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Untersuchungen  über  das  specifische  Gewicht,  die 
Ausdehnung  durch  die  FFcirme  und  den  Siede- 
punkt einiger  Flüssigkeiten; 

von  Hermann  Kopp. 


Einleitung, 

1 )  JL'ie  Uul ersuchungen  Über  die  Abhängigkeit  des  spe- 
cifischen  Gewichts  und  des  Siedepunkts  vou  der  chemischen 
Constitution  haben  seit  einigen  Jahren  mehrere  Naturfor- 
scher beschäftigt.  Diese  Untersuchungen  richteten  ßich  bald 
vorzüglich  auf  die  bei  UUssigen  organischen  Verbindungen 
statthabenden  Kegelmärsigkeiteii;  A»is  Eotche  bei  diesen  Kör- 
pern stattfinden,  zeigte  ich  zuerst  vor  sechs  Jahren  (diese 
Annal.  Bd.  54,  S.  2(17,  Ann.  der  Chem.  u.  Pharmac.  Bd.  41, 
S.  79  und  1Ö9),  und  seit  dieser  Zeit  waren  neben  mir  Meh- 
rere bemüht,  diese  statthabenden  Regelmrifsigkeiteu  genauer 
zu  erkennen  und  dafür  allgemeinere  Ausdrücke  zu  getrinuen. 

Die  Resultate,  welche  gefunden  wurden,  >(ichen  bald 
sehr  von  einander  ab.  Die  Ursachen  davon  waren  ver- 
sdiiedener  Art.  Zum  Theil  waren  es  die  abweichenden  ha~ 
Biefaten  in  Beziehung  auf  die  Art  und  Weise,  wie  aus  deti 
vorhandenen  Beobachtungen  allgemciucrc  Resultate  abzulei- 
ten seyen;  zum  Theil  die  verschiedenen  Ansichten  Über  die 
Genauigkeit  oder  die  Fchlergranze  der  vorhaiideuen  und 
benutzten  Beobachtungen;  zum  Theil  endlich  die  mangel- 
haften Kenntnisse  über  Gegenstände,  welche  für  solche  Un- 
tersuchungen nolhwendige  Elemente  bilden. 

Bei  den  Untersuchungen  über  das  specifische  Volum 
flüssiger  organischer  Verbindungen,  eine  mit  der  Tempera- 
tur sich  ändernde  Eigeuschafi,  verraifsle  mau  vorzüglich  die 
Kenntnifs,  um  wieviel  bei  den  vei8c\\\eAettftw  "¥\tä%«v^^V« 
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sich  das  Volum  mit  der  Temperatur  Hndcrc.     fio 
war  zu  ]Ciicr  Zeit,   wo   ich  diese  Untersuchung« 
nur  die  Ausdehnung  dreier  hicrhergchüriger  Flfl 
welche  in  Beziehung  auf  ihre  atomistischc  CoDsti 
nau  bekannt  waren,  untersucht:  des  Wassers  nJli 
Alkohols  und  des  Aethers.    Erst  in  neuerer  Zeit 
die  Ausdehnung  mehrerer  anderer  Flüssigkeiten  von 
ter  atomistischer  Constitution  Keobachtungcn  vcrl 
worden;   Pierre  hat  in  den  Atinales  de  chhnie  ei 
sique,    November-   und    Deccmberhcft    1845    (Ili 
T.  XV,  p.  325),   eine   höclist   schätzbare  Arbeit 
Ausdehnung  von  zwölf  Körpern  (Wasser,   Aikohi 
geisty  Schwefelkohlenstoff,  Aether,  Chlor-,  Brom-  i 
Sther,  Brom*  und  Jodholzäther,  Ameisenäther  und  I 
äther)  publicirt. 

Ich  selbst  habe  mich  seit  längerer  Zeit  mit  Uati 
gen  derselben  Art  beschäftigt;  die  Resultate,  weld 
dieser  Abhandlung  mittheile,  betreffen  das  spcdfi 
wicht,  die  Ausdehnung  und  den  Siedepunkt  von 
Substanzen.  Abgesehen  davon,  dafs  diese  Arbeil 
für  sich  einige  noch  nicht  studirte  Eigenschaften 
Verbindungen  kennen  lehrt,  glaube  ich,  dafs  eine 
diung  der  von  mir  erhaltenen  Resultate  mit  den 
dern  Forschern  gewonnenen  einen  richtigeren  Bc 
von  giebt,  innerhalb  welcher  Gränzen  wir  das  s[ 
Gewicht,  den  Siedepunkt  und  die  Ausdehnung  : 
Körper  kennen  '),  und  dafs  Einiges  für  die  The 

1)  Ein  richtiges  Urtbeil  hierüber  £u  gewinnen,  ist  von  gröfstei 
keit.  W^cr  den  Arbeilen  über  die  Abhängigkeit  des  specifiscl 
und  des  Siedepunkts  von  der  chemischen  Constitution  gefolgt 
wissen,  welche  Behauptungen  über  Fehlergranze  der  Beobnch^ 
gestellt  worden  sind,  und  welche  Entgegnungen  meinen  Ansicl 
ser  Beziehung  zu  Tlieii  w^urden.  Ich  habe  mir  viel  ISlüiie  ge^ 
recht  zu  haben,  d.  h.  ich  hnbc  gestrebt,  fiir  einige  Körper  das 
Gewiciit  und  den  Siedepunkt  innerhalb  engerer  Fchler<;ränz 
zu  lernen,  als  welche  ich  dem  zeitw^eiligen  Zustand  un.sers  V 
gehörig  betrachtete,  fls  ist  mir  nicht  in  dem  Grade  geglückt, 
wünschte.      Ks    ist  leicht,    das  specifische  (jewicht  einer  FIüss 


specifischen  Volume  und  der  Siedepunkte  flüssiger  Verbin- 
lungeu  dadurch  geboten  wird.  Der  Zweck,  in  letzterer 
Beziehung,  und  namentlich  was  die  specifischen  Volume 
betrifft,  zur  besseren  Erkeuntnifis  beizutragen,  leitete  mich 
Lu  der  Wahl  der  Substanzen,  mit  welchen  ich  Versuche 
instellte. 

2)  Die  bisherigen  Untersuchungen  haben  die  genauere 
Kenntnifs  des  specifischen  Volums  für  Körper  der  folgen- 
den Art  besonders  wünschenswerth  gemacht: 

I.    Körper,  deren  Zusammensetzung  in  der  Art  differirt 

raan  so  rein  als  möglich  dargestellt  hat,  auf  ein  Tausendtheil,  den  Siede- 
punkt einer  solchen  Flüssigkeit,  ^wrenn  er  constant  ist,  auf  0^,1,  die  Ans- 
dehnung  einer  ebensolchen  so  genau  zu  bestimmen,  dafs  die  Unsicher^ 
heitsgränze  nicht  mehr  als  0^,5  entspricht.  Und  defsungeachtet  kennt  man 
meistens  für  die  Vormeif  ftir  den  Körper  iro  gcwissermafsen  ideal  rei- 
nen Zustand,  das  spccifische  Gewicht  nicht  bis  auf  ein  Hunderttheil,  den 
Siedepunkt  und  die  Ausdehnung  nicht  bis  auf  ein  Paar  Grade  genau. 
Das  scliliefse  ich  daraus,  weil  Versuche  Anderer,  denen  ich  keinen  Feh- 
ler nachweisen  kann,  unter  sich  und  mit  den  meinigen,  an  denen  idi 
mir  alle  Mühe  gegeben  und  genügende  Controlen  angestellt  hab«,  um 
so  viel  dißeriren.  Es  ist  nicht  lange  her,  dafs  Finer  meinte,  der  Siede- 
punkt der  meisten,  selbst  sehr  hoch  siedenden  Substanzen  sey  auf  2  bis 
3"  genau  beobachtet,  während  fast  alle  (oder  alle)  früheren  Angaben 
schon  deshalb  .um  mehr  unsicher  sind,  weil  die  niedrigere  Temperatur 
der  Thermometerscale  nicht  berücksichtigt  wuixle  ( vgl.  27  ).  Es  ist  nicht 
lange  her,  dafs  ein  Anderer  die  Idee  hatte,  die  Differenzen  zwischen  beob- 
achteten und  berechneten  specifischen  Volumen  in  TeniperaturdifferenEen 
auszudrücken,  die  Beobachtungen  des  spcc.  Gewichts  und  des  Siedepunkts 
als  sicher  zu  betrachten,  und  jene  Differenzen  gleichsam  als  Fehler  in 
der  Bestimmung  der  Temperatur  anzusehen,  fiir  welche  das  spccifische 
Gewicht  beobachtet  wurde.  Dabei  ergeben  sich  erkleckliche  Zahlen,  denn 
die  Variation  eines  specifischen  Gewicht«  oder  Volums  am  ein  Hunderttheil 
entspricht  einer  gehörigen  Anzahl  Thermometergrade.  VX'^erden  wohl  noch 
lange  derartige  Ansichten  über  Fehlergränze  der  Beobachtungen,  und  wo 
die  Fehler  zu  suchen  sind,  laut  werden?  W^erden  Einige  wohl  noch 
lange  die  Unsicherheit  einer  Beobachtungsweise  daran  zu  ermessen  suchen, 
dafs  sie  die  CJnsichei4ieiten  der  Beobachtungen  sich  auf  kleine  Diflerensen 
concentriren  lassen,  z.  B.  die  auf  1  Proccnt  uugenauen  Zahlen  100  und 
90,  und  99  und  91,  von  einander  abziehen,  als  Reste,  die  gleich  scjn 
sollten,  10  und  S  erhalten,  und  dann  diese  Unsicherheit,  die  sich  bis  auf 
20  Procent  erhobt,  als  allgemeinen  Maafsstab  betrachten?  Kp. 
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dafs  in   dem  Einen  Sauerstoff  an  der  Stelle  von 
Stoff  in  dem  andern  ist  '). 

Ich  untersuchte  Holzgeist  (C,  H4  O.^  )  und  Amcii 
(C,  H,  O, ),  Alkohol  (C^  H,  O,)  und  Essigsäure  (C, 
Alkohol  (C^H^O,)  und  Ameisenholzäther  (C^H^G 
selalkohol  (C,.,H,.,02)  und  Butterhoizäthcr  (C,oE 
Aether  (2xC4H,0  =  ChH,^0,)  und  Essig»ther(Ca 
Aether  (2xC^H,0=C«H.  „O,)  und  Buttersäure  (C. 
Aether  ( C^  H5  O)  und  Aldehyd  (C^H^O,). 

II.  Körper,  deren  Zusammensetzung  um  denselbei 
plex  elementarer  Atome,  oder  ein  Vielfaches  desselb^ 
ferirt. 

Ich  untersuchte  Holzgeist  (C^H^O,),  Alkohol  (C«I 
Aether  (2xC4H50=C8HioO,),Fuselalkohol(C,oH 
die  sich  in  ihren  Formeln  um  a;(CH)  unterscheiden. 

Ameisensäure  (CjHjO^),  Essigsäure  (C4H4O4),  I 
säure  (CgHgOf),  Ameisenholzäther  (C^H^O«),  Ameise] 
(CeH^Oj,  Essigholzäther  (CftH^04),  Essigäther  (CaH 
Butterholzäther  ( C ,  „  H ,  „  O  4 ) ,  Butteräther  (  C , ,  H , , 
Valerianholzäther  (Ci,H,204),  Aldehyd  (2XC4I 
=  C3Ha04),  Aceton  (4xC3H30  =  CH, ,  O4), 
Formeln  gleichfalls  um  a;(CH)  verschieden  sind. 

AYeingeist  (C^HeOJ  und  Aether  (C4H,0),  Hol 
(2xC,H,02=C4Ha04)  und  Aether  (C,H,0),  AU 
(3xC4H40,=C.,H.,Oe)  und  Benzol  (C.,HJ,  ] 
äther  (3xC8HeO,  =  C2  4H2  40, ,)  und  Benzol  (2xC 
=  C,4H,2),  Buttersäure  (3xC«H804=C24Ha,0,, 
Benzol  (2xC,.iH6=C2  4H,5),  wo  sich  die  Formeln 
Paares  um  a?(HO)  unterscheiden. 

III.  Körper  von  gleicher  procentischer  Zusammense 
und  verschiedenen  Eigenschaften. 

a)  Mit  gleichem  Atomgewicht  und  gleichem  cheroi; 
Charakter:  Essigholzäther  und  Ameisenäther  (C^H^04), 
teräther  und  Valerianholzäther  (C,,H,^04). 

])  Die  hier  gegebenen  Formeln  beziehen  sich  auf  die  Alorngewühte  O: 
C=75,  H=12,5,  oder  H=l,  C=6,  0=»=8.    Die  specifischen  A 
gebe  ich  für  beide  aus  diesen  verschiedenen  Annahmen  folgenden 
gewichte  der  Verbindungen. 


I   b)   Mit  gleichem  Atomgewicht  und  verschiedenem  dieat. 
-akter:    EssigsSure  uud  Ameisenhoizather  (C,H,0,), 
hnttersäure  uud  Essigäther  (C^H^O,). 

c)  Mit  verschiedenem  Atomgewicht:  Acetou  (Cj  H,  O) 
i  Valerianholzäther  oder  Bultcräther  (C,  ,H,  ,Oj,  Alde- 
ryA  (C.H^O,)  und  Essigäther  oder  Buttersäiire  (C„H,0  J. 
Die  genannten  Körper  lassen  noch  vielfache  andere  Ver- 
gleichungen  zu  (ich  spreche  hier  zunächst  in  Beziehung  auf 
das  specifische  Volum,  denn  nur  für  diese  Eigenschaft  kamt 
"man  die  Formel  einer  Verbindung  nach  Willkiihr  durch 
MuUipIication  abändern,  nicht  für  den  Siedepunkt,  wo  an- 
dere Betrachtungen  leiten ),  auf  die  ich  in  einer  andern  Ab- 
handlung zurückkommen  werde.  Ich  bemerke  hier  nur  noch, 
dafs  die  von  mir  untersucblcn  Substanzen  C,  H  und  O  in 
wechselndsten  Verhältnissen  enthatten;  alle  drei  Bestand- 
theile  finden  sich  in  sehr  verschiedener  relativer  Menge  in 
den  meisten  der  oben  genannten,  H  und  O  in  dem  Was- 
ser, C  und  H  in  dem  Benzol. 

Für  alle  diese  Körper  suchte  ich  das  specifischc  VoJum 

für  vergleichbare  Temperaturen  zu  bestimmen;   die  Spann- 

I   kraft  des  Dampfs  ist  nur  bei  sehr  wenigen  untersucht,  und 

I  ich  ermittelte  deshalb,  welches  specifischc  Volum  jeder  Sub- 

'  stanz  bei  ihrem  Siedepunkt  ')  oder  der  Temperatur,  wo  die 

1)  Ich  gebe  das  spcc.  Volum  Cur  die  van  niir  beobadiiete  Sludepunkuicin- 
pcralur  niiiil  Tür  eine  irgendwie  ihcoreLisch  berechDete.  Obgleich  meh- 
rere Versuclic  die  llicorcdsrlien  Bc^limmungen,  welche  ich  l'rülier  für  die 
Siedrpunble  analoger  Kürper  versucLie,  bmUJtrgcn  und  dte  abwcicbeaden 
Angaben  Anderer  widerlegen,  und  obgleich  Ich  die  früher  von  mir  auf- 
geilellteD  SiedepuokuregelDialsigleiien  im  Wcsenllicbcn  noch  lur  ricblig 
halle,  belrachle  idi  doch  auch  nncb  unser  gauici  Wissen  in  dieser  Be- 

,  lichong  als  hSebst  niangelhaß  und  unvolls ländig.  IcK  halte  es  Tür  wahr- 
lehelnlick,  dab,  Schröder']  Ansieht  gemärs,  die  Formeln  drr  Körper 
tun  die  Vergleichung  der  Siedepunkte  so  geschrieben  werden  müssen,  ä>tt 
SIC  eine  CondeDsallon  auf  vier  Volume  im  Gasiustaud  ausdrüekea,  und 
dats  der  iheorelische  Ausdruck  des  Siedepunkla  einer  Verbmdung  C.Hi,0. 


Spannkraft  des  Dampfs  760  Min.  QuccksilberfattH* 
zukomme. 

iD  Terscliiedtrnen  Reihen  von  Verbindiingrn  viTsrliied^n  gr 

während  c,  h  und  o  immer  dieselben  Wvrtlic  liesitien. 

der  Zutritt  von  C  H  xu  einer  Formel  eine  Sii^dpunkucrhi 

9*y5  hervor,  bei  Aclbern,  %vie  bei  Säuren,  nie  bei  Alltalü 

den  Säuren    von    der  Form  CilliOi   ist  «^  um  etwa  82 

den  damit  metameren  Aethei arten,   und    in    dem  Alkohol 

eben  so  viel  gröfser  zu  sejn,  als  in  dem  Aetlu-r.    Werde 

kohol  durch  i^i ,  in  dem  Aether  durch  iS*]  brzeirlmet ,  and 

punkte  78*  und  35*,  so  scheint  die  Rechnung  statthaft  n 

^i-F4c-f-6A-F2oa=78  .$;+8£+IOA+2fl 

4f+4A  =38  8cH-  8A 

5i-F  2/i-F2o=40  ÄH-         '  2A-|-2c 

also  1^1  um  81  gröfser  als  S%, 

In  dem  Buttersaureither  (Siedepunkt  I15*et^va)  sehe! 

mal  ao  grofs  eu  seyn,  als  in  dem  Aceton  (Siedepunkt  56' 

ea  för  enteret  «^i,  iur  letzteres  S%%  so  scheint  die  Rechno 

•eyn: 

^,-f-12c-f-12ÄH-4o=ll5 

2»y,H-12cH-l2Ä-F4o=ll2, 

also  «^1  fast  genau  ^2 1^3. 

Die  verschiedenen  Werthe  von  S  scheinen  nicht  nur  1 

dem   auch    au    denen  der  elementaren  Atome  in  eiurachej 

zu  stehen.      Aber  ich  halte  es  för  nutzlos,   soldier  Vcrgh 

mehrere  anzuföhren,  da  es  mir  nicht  gelang,  die  WVrthe 

verschiedenen  Reihen,  eben  so  wie  die  Ton  r,  h  und  o,  mit 

heit  numerisch  zu  bestimmen.     Die  Combination  san  ßc< 

Körpern  ans  derselben  Reihe  (z.  B.  an  Actherarten  von  der 

läfst  die  Aufgabe  ungelöst;   bei  der  Combination  von  Bec 

Körpern  aus  verschiedenen  Reihen  kommt  man  auch  nich 

lösung   des   Problems,   w^enn   man  «^  bei   diesen  verschie 

verschieden  setzt.     Und  es  bei  Körpern  aus  verschiedenen 

zu  setzen,  ist  unzulässig,  da  man  kein  Merkmal  daför  hat 

berechtigt  skj.     Ich   will  Nichts   von  den  Resultaten  mitt 

unter  gewissen,  aber  ziemlich  willkuhrlichen  Hypothesen  ü 

von    S  bei   verschiedenen    Körperklassen   und    über   drn 

h   und   o   gefunden    habe.      Das    vorstehende   zeigt   wohl, 

Vieles   von   dem   ist,   was   in    letzterer   Zeit    über   die    Si 

m«ifsigkeitcn  publicirt  wurde,  und  wie  unsicher  es  ist,  b< 

zur  Yergleichung   ihrer  Siedepunkte   zusammenzustellen,    1 

punkisdifferenz  unbedingt  als  der  Zusammensetzungsdifferei 

zu    betrachten.      Auch   wenn    einige  solcher  Vergleichunge 

mcndc    Zahlen    ergeben,   beweist  dieses  doch  nicht,    dafs 


Ich  habe  zuerst  über  die  Methoden  Rechenschaft  zu  ge- 
ben, nach  welchen  ich  bei  der  Untersuchung  verfuhr,  und 
will  dann  die  Resultate  in  folgender  Ordnung  durchgehen: 
Wasser,  Holzgeist,  Alkohol,  Fuselalkohol,  Aether,  Aldehyd, 
Aceton ,  Benzol ,  Ameisensäure ,  Essigsöure ,  Butt ersäurc, 
AmeisenholzSther,  Ameisenäther,  Essigholzäther,  Essigäther, 
Butterholzäther,  Butteräther,  Valerianholzäther. 

Hinsichtlich  der  Bestimmung  der  Ausdehnung  kommt  die 
Construction  der  angewandten  Thermometer  und  der  Instru- 
mente zur  Messung  der  Yolumsveränderungen,  die  Art,  die 
Beobachtungen  anzustellen,  und  die  Art,  sie  zu  berechnen, 
in  Betracht. 

Construction  der  Thermometer. 

3)  Unter  einer  sehr  beträchtlichen  Anzahl  von  Röhren 
fand  ich  bei  sorgfältiger  Kalibrirung  nur  sehr  wenige  ge- 
nügend grofse  Stücke,  die  sich  bei  genauer  Untersuchung 
als  gleich  weit  erwiesen.  Die  in  dem  Nachfolgenden  mit 
2,  3,  6,  7,  8  und  9  bezeichneten  Thermometer  haben  Röh- 
ren, deren  Kaliber  bei  der  Prüfung  sowohl  mit  langen  als 
mit  kurzen  Quecksilberfäden  als  gleich  weit  erkannt  wurde. 
Ich  mufste  solche  Röhren  aufsuchen,  weil  ich  bei  der  Verfer- 
tigung der  Thermometer  die  Methode  nicht  befolgen  konnte, 
aus  einer  ungleich  weiten  Röhre  ein  genaues  Thermometer 
zu  machen ;  nämlich  einen  kleinen  Quecksilberfaden  in  der 
Röhre  so  fortzuschieben,  dafs  sein  eines  Ende  immer  an  die 
Stelle  kommt,  wo  sich  vorher  das  andere  befand,  die  Stand- 
punkte der  Enden  des  Fadens  zu  bezeichnen,  und  die  Zwi- 
schenräume in  gleichviel  Theile  zu  theilen.     Es  fehlte  mir 

druck  für  den  Einflufs  gefunden  habe,  der  den  elementaren  Atomen  ange- 
hört, um  "welche  die  Zusammensetzung  differirt,  denn  auch  Vergleichun- 
gen  aus  zwei  Körpergruppcn,  in  denen  i^  verschieden  ist,  können  über- 
einstimmende Resultate  geben.  Uragekelu-t  darf  man  aber  auch  bis  jetzt 
nicht  daraus,  dafs  bei  Yergleichungen  mitimter  für  dieselbe  Zusammen- 
setzungsdifierenz  eine  Terschiedene  SicdpunktsdifTerenz  gefunden  -wird, 
schliefsen,  dasselbe  elementare  Atom,  oder  derselbe  Complex  von  elemen- 
taren Atomen ,  könne  einen  verschiedenen  Kinflufs  auf  den  Siedepunkt 
ausfiben.  Kp. 
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an  der  dazu  nöthigen  Tbeilniaschine  (die  mir  eine  19 
tuog,  ein  genau  getheiltes  Millimetennaafs  genau  Qba 
zu  können,  hier  nicht  ersetzen  konnte),  und  aufserdem 
ich  auch  kein  Mittel,  einem  Quecksilberfadeu  in  eim 
engen  Glasröhre  eine  so  sanfte  Bewegung  mitzuthetle 
sie  zur  scharfen  Einstellung,  die  hier  unerläfslich  is^ 
dert  wird. 

Aus  diesen  Röhren  construirte  ich  die  TbermomeC 
aller  Sorgfalt;   ich  versah  sie  mit  kugelförmigen  Behi 
weil  das   Anblasen  von   cylinderförmigeu  (aus   der  i 
der  Röhre  selbst)  nicht  gut  gelang,   wenigstens  nidl 
dafs  das  Glas  der  Behälter  sehr  dünn  geworden  wire 
ich  doch  zur  Erzielung  möglichster  Empfindlichkeit  wflni 
Cjlinderförmige  Behälter  (von  einer  andern  Glasröhre 
die  Thermometerröhren  anzulöthen,  ist  bekanntlich  fü. 
Anfertigung  feiner  und  unveränderlicher  Instrumente 
weniger  rathsam,   als  das  Anblasen  des  Behälters  aiu 
Masse  der  Röhre  selbst. 

Es  kommt  bei  solchen  Untersuchungen  viel  darau 
Thermometer  mit  möglichst  unveränderlichem  Nullpunk 
haben,  oder  wenigstens  solche,  wo  der  Nullpunkt  sich  : 
^während  der  Dauer  Eines  Versuchs  ändert.  Ich  crre 
diefs  dadurch,  dafs  ich  jedes  meiner  Thermometer  vor 
Bestimmung  der  Fundamentalpunkte  in  einem  Gefäfs  mit 
so  stark  als  es  anging,  erhitzte,  und  dann  langsam  erk^ 
liefs,  welche  Operation  ich  mit  jedem  Instrument  mehi 
50  Mal  wiederholte.  Die  so  erhaltenen  Instrumente 
ten  mir  niemals  eine  plötzliche  Aenderung  des  NuUpi 
nach  vorausgegangener  (mitunter  bis  gegen  160^  steigen 
Erhitzung;  wohl  aber  zeigten  mehrere  eine  langsame, 
einigen  Monaten  aufhörende  Erhöhung  des  Nullpunkts, 
sie  so  vielfach  beobachtet  worden  ist.  Eine  solche  E 
hung  trat  bei  den  Thermometern  2,  6,  7  und  8  ein,  si( 
trug  im  Maximum  0^,2;  nach  sechs  Monaten  nach  der 
fertigung  der  Instrumente  war  eine  Veränderung  des  1 
punkts  nicht  mehr  wahrzunehmen.  Die  Thermometer  3 
9  zeigten  von  Anfang  an  einen  unveränderlichen  Nullpi 
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Der  Siedepunkt  war  im  Dampf  genoramen  (welcher  das 
Thermometer,  so  weit  das  Queckeilber  in  der  Röhre  stand, 
umgab),  uud  nach  Regiiault's Bestimmungeii  für dea Siede- 
punkt des  Wassers  bei  verschiedenen  Barometerstäuden  cor- 
rigirt  wordeu. 

Diese  Thermometer  waren  mit  willkührlicher  (Millime- 
ter-) Theilung  auf  der  Röhre  versehen;  die  Tabellen,  wel- 
che zur  ReductioQ  der  Angaben  jedes  Thermometers  auf 
lUUEbeilige  Grade  dienten,  wurden  umgerechnet,  so  wie  eine 
merkbare  Veränderung  in  den  F  uud  amental  punkten  eintrat. 
—  Diese  Instrumente  zeigten  sich,  was  Empfindlichkeit  und 
Uebercinstimniung  betrifft,  sehr  genügend ;  der  Durchmesser 
ihrer  kugelförmigen  Rehitlter  war  lU  bis  12  Mm.;  1"  hatte 
au  ihren  Scalen  eine  Länge  von  1,8  bis  2,3  Mm.  Bei  sehr 
zahlreichen  Vergleichungen  dci^  Thermometer  untereiuauder 
fand  ich  niemals  eine  Differenz  ihrer  Angaben,  welche  d",? 
überstiegen  halte. 

Conslractiou  der  Dilatomeler. 

4)  Zur  Bestimmung  der  Ausdehnung  der  Flüssigkeiten 
wählte  ich  die  für  diesen  Zweck  gebräuchlichste  Methode, 
thennomelerarlige  Apparate  zu  couslruiren,  das  Verhältnifs 
des  Volums  der  Kugel  derselben  bis  zum  Nullpunkt  der 
Scale  zu  dem  Volum  der  Einheit  der  Scaleutheilung  zu  er-  I 
mitlelu,  uud  in  einem  solchen  Apparat  die  Aenderung  des 
Volums  einer  bestimmten  Menge  Flüssigkeit  mit  der  Aeude- 
ruug  der  Temperatur  direct  tu  bestimmen.  —  Ich  will  diese 
thermometerartigcu,  zur  Messung  der  Ausdehnung  von  Flüs- 
sigkeiten dieucnden  Apparate  als  Dilatomeler  benennen,  da 
ich  in  dem  Folgenden  eine  solche  besondere  Benennung 
uötliig  habe;  das  neue  Wort  ist  zwar  tadelhaft  gebildet, 
aber  doch  wenigstens  leicht  verständlich. 

Ich  wollte  den  zu  con st ruir enden  Dilatomelern  unge^hr 

gleiche  Dimensionen  wie  den  Thermometern  geben,  was  die 

Gröfse  der  Behälter  betrifft;  da  die  zu  untersuchenden  Flüs- 

■pjjrl  ritrn  sich  alle  viel  stärker  ausdehnen,  als  das  Quecksil- 
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ber,  so  inufste  ich  die  Röhren  zu  den  Dilatometern  iHi 
nehmen,  als  zu  den  Thennonietern. 

Wie  oben  angegeben,   hatte  ich  bei  dem  Durchkali 
ren  sehr  enger  Röhren  mehrere  zur  Construction  von  Tl 
momctern  hinreichend  lange  Stücke  von  gleicher  Weite 
funden;  aber  so  grofs  auch  die  Anzahl  von  weiteren  Tl 
mometerröhren  war,   die  ich  prüfte,   so  fand  ich  doch  ] 
ein  einziges  Stück  von  gleichem  Kaliber  und  hinreichen 
(27  Cm.)  Länge,  um  daraus  ein  Dilatometer  verfertigen 
können,    ich  construirte  daraus  das  im  Folgenden  als  D 
tometer  F  bezeichnete  Instrument.    Es  war  mir  indeis  dar 
zu  thun,  mehrere   solcher  Apparate  anwenden  zu  kOnn 
und  ich  mufste  deshalb  versuchen,  Röhren  von  nngleid 
Weite  anzuwenden.     Folgende  Methode  gab  mir  sehr 
nügende  Resultate. 

6)  Unter  einem  grofsen  Vorrath  von  Thermometer!^ 
ren  findet  man  bedeutend  mehr  ziemlich  lange  RöhrenstOd 
deren  Weite  sich  allmälig  und  ziemlich  regclmäfsig  ändc 
als   solche,  die  durchweg  gleich  weit  sind,     ich  suche  i 
ersteren  auf,  indem  ich  bei  dem  Kalibriren  mit  einem  et^ 
30  Mm.  langen  Quecksilberfaden  diesen  für  jede  neue  M< 
sung  um  immer  gleichviel  weiter  gleiten  lasse,  also  sein  1 
nes  Ende  successive  auf  10,  5(^  90,  130  Mm.  u.  s.  f.  ▼< 
dem  Einen  Ende  der  Röhre  bringe  '),  und  die  ersten  ui 
zweiten    Differenzen    unter    den    gemessenen    Längen    d 
Quecksilberfadens  nehme.     Ich  verwerfe  die  Röhren,   w< 
che  sich   sprungweise   ungleich  weit  zeigen,  oder  wo  d 
zweiten  Differenzen  solcher  Messungen  noch  keine  Ueb< 
einstimmung   erkennen    lassen;    auf  diejenigen   hinreiche! 
langen  Röhrenstücke,  wo  diefs  im  Gegentheil  der  Fall  u 
trage  ich  eine  willkührliche  Scale  mit  Genauigkeit  auf.    I< 
bringe   nun  wiederum  einen  Quecksilberfaden  von  der  a] 
gegebenen   Länge   hinein,   lasse   diesen   allmälig  durch   d 

1)  Das  Einstellen  braucht  nur  approxiroativ  zu  sejn;  so  schwer  ich  es  fao 
in  einer  engen  Glasröhre  das  Ende  eines  Quecksilberfadens  auf  einen  f« 
nen  Strich  scharf  einzustellen,  so  leicht  ist  es,  die  Einstellung  bis  auf 
oder  \  Milltraeter  genau   vorzunehmen. 
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e  Theilung  LindurchgleiteD,  und  iiotire  die  Stellen, 
!  seine  Eoden  bei  den  Messungen  auf  der  Scale  einneh- 
Ich  betraclite  die  bei  jeder  Messung  gefundene  Länge 
des  QuecIiEÜberfadens,  als  der  Weile  der  Röhre,  an  dem 
Orle,  der  zwischen  den  Endpunkten  des  Quecksiiberfadens 
liegt,  umgekehrt  proporlional,  suche  aus  den  angestellten 
Messungen  das  Gesetz  der  Veränderung  der  Weite  unter 
der  Voraussetzung,  dafs  es  durch  eine  Reihe  höherer  Ord- 
nung ausgedrückt  werden  könne,  bestimme  für  dieee  Reihe, 
die  Weite  oder  den  Inhalt  des  ersten  Scalcnlheils  als  Ein- 
heit genommen,  das  summalortsche  Glied,  und  kann  so  be- 
rechnen wie  viel  Cubikeiuhcilen  die  Röhre  von  0  bis  x 
der  Theiluug  fafsf,  den  Inhalt  des  RöhreustUcks  0  bis  1  der 
Theilung  als  Cubikeinheit  genommen.  Man  hat  zwar  häufig 
hier  vergebliche  Arbeit,  und  eine  unbrauchbare  Glasröhre, 
wenn  nämlich  die  berechnete  Reihe  höherer  Ordnung  die 
Messungen  nicht  genau  wiedergiebl,  oder  wenu  die  letzte 
Controlc,  die  ich  nie  versäumle,  nicht  übereinstimmende 
Resultate  giebt.  Diese  letzte  Coiilrole  besteht  darin,  ei- 
nen längeren  Qnecksilberfaden  in  die  Rühre  zu  bringen, 
und  die  Standpunkte  seiner  Enden  aufzuzeichnen.  Diese  un- 
milfelbaren  Aufzeichnungen  ergeben  die  Länge  des  Queck- 
silberfndens  verschieden,  aber  wenn  sie  nacii  der  berechne- 
ten Siiramationsformcl  reducirt  worden  sind,  so  müssen  sie 
alle  diese  Länge  gleich  ergeben,  falls  die  Röhre  und  die 
für  sie  gefundene  Correction  brauchbar  sind. 

6)  Ich  habe  auf  diese  Weise  brauchbare  Röhren  zu 
fünf  Instrumenten  erhalten,  welche  in  dem  Folgenden  als 
Dilatometcr  A,  B,  C,  D  und  E  bezeichnet  sind.  Alle  mit 
diesen  Apparaten  genommenen  Volumsbeslimmungen  mufs- 
ten  nach  der  für  jeden  gültigen  Reduclionsformel  corrigirt 
werden,  was  in  der  Art  leicht  geschieht,  dafs  man  für  je- 
des Instrument  eine  besondere  ausführliche  Keductionsta- 
belle  entwirft. 

Da  auf  der  Genauigkeit  der  angewandten  Dilatometer 
die  Zuverlässigkeit  der  ganzen  Ausdehnungsuntersuchung 
beruht,  und  die  angewandte  Reductiousmethode  einer  mehr- 
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fachen  Anwendung  ( z.  B.  für  Construction  von  TlM| 
tern)  fähig  erscheint,  so  will  ich  hier  die  genaaenü 
inittheilen,  wie  sich  die  Keduction  für  die  Röhre  du 
tometers  D,  eines  Instruments  von  mittlerer  Güte, 
(Die  Messungen  sind  in  der  Art  angestellt,  daCs  die 
theile  von  Millimetern  unter  der  Lupe  geschätzt 


No. 

Derselbe  Quecksilber- 
faden  stand  zwischen 

nici 

S. 

raus 

1 

0,2  und     33,0 

16,60 

323 

32,74 

2 

27,1     -       60,0 

43.55 

32,9 

32,86 

3 

50,4    -       83,3 

66.85 

32.9 

32,98 

4 

69,8    .     102,9 

86,35 

33.1 

33,10 

5 

91,0    -     124.2 

107,60 

33,2 

a3,26 

6 

115.0    -     148,5 

131,75 

33,5 

33.4* 

7 

148,0    -     181.8 

164,90 

33.8 

33,74 

8 

179,6    -     213,7 

196,65 

34,1 

34,07 

9 

208,9    -     253,3 

231,10 

34,4 

34,48 

Man  kann  die  verschiedenen  Längen  des  Quecki 
fadens  als  dem  mittleren  Ort  des  Standes  desselben 
hörig  betrachten,  nach  der  ersten  Beobachtung  z.  I 
Länge  32,8  als  angehörig  der  Stelle  16,60  der  Scale.  ] 
man  L  die  Länge  des  Quecksilberfadens  an  der  Sti 
der  Scale,  so  ist  die  Weite  der  Röhre  au  dieser  Stella 

portionirt  -=-,  oder,  um  Brüche  zu  vermeiden,  —=-.   1 

man  alle  obigen  Beobachtungen  in  die  Form  x+Sy^ 

-^_^9— 0,  nimmt  man  (zur  Verminderung  der  Bec 

tungsfehler)  die  Summen  der  Gleichungen  aus  Beobac 
1,  2  und  3,  aus  4,  5  und  6,  aus  7,  8  und  9  als  Beding 
gleichungen,  so  findet  man  a;=3,058903;  j(=— 0,0002 
2S  =  — 0,0000017034.  Sucht  man  mittelst  dieser  WertI 
den  beobachteten  S  zugehörigen  L,  so  findet  mau 
wie  sie  oben  als  berechnete  den  beobachteten  zur  Vc 
chung  beigesetzt  sind ;  sie  stimmen  mit  diesen  sehr  genl 
überein. 
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Die  Aenderung  der  Weite  der  Röhre  wird  also  sehr 
geuau  ausgedrückt  durch  die  Foniiel 

W=3,058903  —  0,00029604  S  —  0,0000017034 .5', 
welche  die  Weife  der  Röhre  an  irgend  einer  Stelle  S  der 
Scale  angiebt,  bezogen  auf  die  Weile  der  Röhre  bei  dem 
Nullpunkt  der  Scale  =3,058903. 

Setzt  man  die  Weife  der  Röhre  bei  dem  letzteren  Punkt 
=  1,  so  geht  die  vorhergehende  Formel  über  in 
W=  I  -  0,000096778  S  -  O,OO0ÜO0ä5685  S'. 

Hieraus  ergiebl  sich  die  Summalionsfoniiel: 

F=l,00O048296I91S-0,0000dSllO574S'  — 0,000000185017«', 
welche  angiebt,  wie  viel  VoUnneinheiteu  die  Röhre  von  0 
bis  zu  S  der  Scale  fafst,  den  Inhalt  von  0  bis  1  der  Scale 
als  Volumeinheit  betrachtet. 

Zur  Controle  wurde  nun  der  Stand  eines  längeren 
Quecksilberfadens  an  verschiedenen  Stellen  der  Röhre  be- 
obachtet, und  die  Reobachlungen  nach  vorstehender  Formel 
reducirt.     Der  Faden  stand  zwischen 

(beobncbleO  0,3  und  85,0  ;  S.%1  uod  171,2  ;  164.9  und  253,0 
(rediioirt)  0,30  -  84,51  ;  84,64  -  168,89 ;  162,77  -  246,92 
(DiiTereDz)  81,24  H4,25  S4,I5. 

Diese  Differenzen  sind  so  nahe  gleich,  dafs  die  Röhre 
gewifs  als  brauchbar  und  die  gefundene  Formel  als  eine 
solche  betrachtet  werdeu  kann,  welche  die  Angaben  der 
uncylindrischen  Röhre  richtig  auf  die  einer  cjlindrischeu 
reducirt. 

7)  An  die  Dilatomeler  wurden  nun  Kugeln  angeblasen, 
lind  diese  in  derselben  Weise  oft  erhitzt  und  wieder  ab- 
kühlen lassen,  wie  dieses  oben  (3)  bezüglich  der  Thermo- 
meter angegeben  wurde.  Dann  war  für  jedes  luslriiuient 
der  Inhalt  der  Kugel  und  der  Röhre  bis  zu  dem  Nullpunkt 
der  Scale  im  Verhältnifs  zu  dem  Inhalt  Eiues  reducirteu 
Scalenihcils  (den  Inhalt  der  Bohre  von  0  bis  1  der  Scale) 
zu  bestimmen. 

Zu  dem  Ende  wurden  die  Instrumente  gewogen  und  mit 
Quecksilber  gut  ausgekocht  und  gefüllt.  Es  wurde  das  Ge- 
wicht des  Quecksilbers  bestimmt,  weVcUct  \eie%  Vfts.Vc\i,\a*aA 
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bis  zu  verschiedenen  Stelleu  der  Scalen  anüQlU^. 
Ablesen,  bis  zu  welcher  Stelle  der  Scale  das  Q 
stand,  tauchte  das  Dilatonieter  in  ein  grofses  i 
Wasser  von  constanter  Temperatur.  Die  Besti 
fing  ich  immer  damit  an,  dafs  das  Instrument  bi 
an  den  oberen  Punkt  der  Scale  gefüllt  war;  da 
(mittelst  eines  feinen  Stahldrahts)  etwas  Quccksi 
ausgenommen  und  wieder  gewogen,  und  dicfs  ^n 
Ebenso  wurden  mehrere  Bestimmungen  dafür  gern 
das  Quecksilber  das  Dilatomcter  bis  nahe  zu  di 
sten  Punkt  der  Scale  anfüllte,  und  einige  Contro 
tungen  für  Anfüllung  bis  etwa  zur  Mitte  der  Sc 
der  Quantität  Quecksilber,  welche  das  Dilatometer 
zu  dem  untersten  Punkt  der  Scale  erfüllte,  wu 
noch  bestimmt,  welche  Veränderung  im  Stand  de 
Silbers  einer  gewissen  Veränderung  in  der  Tempej 
spräche,  um  eine  Correction  für  die  Ablesungen  i 
zu  können,  falls  das  Wasser,  worin  ein  üilatoi 
dem  Ablesen  eingetaucht  war,  während  der  Dauer 
suche  für  Ein  Instrument  seine  Temperatur  ändei 
Correction  war  nur  selten  nöthig  und  dann  höc 
trächtlich. 

Die  Wägungen  wurden  auf  einer  Wage  von  S 
ger  in  Giefsen  ausgeführt,  welche  bei  100  Grm.  '. 
auf  jeder  Schale  0,1  Milligramm  noch  sehr  deutlicl 
die  Gewichte  waren  neuerdings  revidirt  und  rieht 
den  worden. 

8)  Folgende  Bestimmungen,  für  das  Dilatomel 
macht,  gestatten  ein  Urtheil  über  die  Genauigk< 
Versuche.  Die  angegebenen  Gewichte  des  Qu< 
sind  auf  den  luftleeren  Raum  reducirt;  die  Redu 
Ablesungen  auf  der  Scale  ist  nach  dem  oben  (( 
theilten  ausgeführt;  die  Temperatur  des  Wassers. 
chem   sich   das  Dilatometer  behufs  der  Ablesungei 
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No. 

Das  Instrument  war  rnit 
Quecksilber  gefuHl  bis 

Gewicht  des 

Quecksilbers 

abgelesen. 

red  HCl  rt. 

beobachtet. 

berechnet. 

1 

245,5 

239,87 

17,6976 

17,6975 

2 

242,9 

237,41 

17,6886 

17,6887 

3 

'241,4 

236,03 

17,6838 

17,6837 

4 

137,1 

135,74 

17,3230 

17,3235 

5 

134,8 

133,50 

17,3144 

17,3154 

6 

27,1 

27,06 

16,9333 

16,9331 

7 

19,8 

19,78 

16,9067 

16,9070 

8 

18,3 

18,28 

16,9017 

16,9016 

Setzt  man  den  Inhalt  des  Instruments  bis  za  dem  Nalt- 
punkt  der  Scale  (bezogen  auf  den  Inhalt  Eines  reducirten 
Scalentheils)  =Jr,  die  Zahl  der  reducirten  Scalen theile,  die 
bei  einer  Beobachtung  mit  Quecksilber  gefüllt  waren,  =rS, 
und  das  daftir  beobachtete  Gewicht  des  Quecksilbers  =  Q, 
so  gilt  die  Gleichung  (Ä'-4-S)a?=0,  wo  K  und  x  unbe- 
kannte Gröfsen  sind  (rc  das  Gewicht  Quecksilber,  welches 
Einen  reducirten  Sealentheil  erfüllt).    Diese  Gleichung  wird 

bequemer  für  die  Rechnung ,  wenn  man  —  =  y  setzt,   zu 

Nimmt  man  aus  den  drei  ersten  und  aus  den  drei  letz- 
ten der  angeführten  Beobachtungen  die  arithmetischen  Mit- 
tel, so  erhält  man  als  Bedingungsgleichungen: 

ä:-F 237,77  -176900y=0  und  ä:h-21,71  — 16,9139y=0. 
und  hieraus: 

jK:==4686,98;  ^^278,392;  also  x=0,00359206. 

Berechnet  man  mit  diesen  Gröfsen  für  jedes  beobach- 
tete S  das  zugehörige  Qy  so  findet  man  die  in  der  vorher- 
gehenden Tabelle  als  berechnete  Quecksilbergewichte  ange- 
gebenen, mit  den  Beobachtungen  sehr  genau  übereinstim- 
menden Gröfsen. 

In  gleicher  Weise,  und  durch  eben  so  viele  Wägungen, 
wurden  diese  Bestimmungen  für  jedes  der  andern  Dilato- 
meter  ermittelt. 

9)  Für  jedes  dieser  Dilatometer  nvät  \i\xw\i0^ä\^^^^^'^ 
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der  Glasaasdehnung  zu  ermitteln ;  diese  direct  zu  besti 
ist  wegen  der  Verschiedenheit  derselben  nothwendig. 

Ich  habe  diese  Bestimmungen  auf  die  gebräuchliche  1 
gemacht,  die  scheinbare  Ausdehnung  des  Quecksilbers  i 
sen  Glasgefilfsen  mit  der  als  genau  bekannt  vorausgesi 
wahren  zu  vergleichen,  und  aus  der  Differenz  auf  die 
dehnung  des  Glases  zu  schlieCsen.    Diese  Methode  ennp: 
sich  durch  leichte  Ausführbarkeit,   aber  sie  hat  den  f 
theil,  dafs  sich  die  ganze  Unsicherheit  in  der  Beobach 
der  scheinbaren  Ausdehnung  auf  eine  weit  kleinere  (n 
bis  y  so  grofse)  Gröfse  wirft;  die  Bestimmung  der  ad 
baren  Ausdehnung  läfst  zudem  in  gleicher  Weise  die 
Sicherheit  in  den  unmittelbaren  Beobachtungen  sich  auf  < 
kleinere  Gröfse  concentriren.     Hat  man  z.  B.  die  schein 
ren  Volume  des  Quecksilbers  bei  0^  und  bei  1(HF  nur 
ein  Zehntausendtheil  unsicher  bestimmt,  so  ergicbt  sidi 
ihnen  die  scheinbare  Ausdehnung  um  etwa  ein  Hundertti 
unsicher.     Ist  die  scheinbare  Ausdehnung  des  QuecksiUi 
um  ein  Hunderttheil  unsicher  bestimmt,  so  crgiebt  sich  dar 
die  Glasausdehnung  um  6  bis  7  Hundertthcile  unsicher. 

In  der  Zeit,  wo  ich  die  Bestimmung  der  Glasausdehm 

zu  machen  hatte,  konnte  ich  mir  Eis  oder  Schnee  nicht  ^ 

schaffen.     Meine  Beobachtungen   gaben   deshalb  nicht  i 

mittelbar  das   scheinbare  Volum   des  Quecksilbers   in    < 

(wie  Thermometer  gefüllten)  Dilatometern  bei  0°  und  '. 

100^,   sondern  bei   16"  bis  18^  als  unterer,   und  bei  i 

Wärme  des  Dampfs  von  siedendem  Wasser  als  oberer  Tc 

peratur.    Aus  diesen  Beobachtungen  wurde  berechnet,  w 

ches  Volum  das  Quecksilber  in  jedem  Dilatometer  bei  0^  u 

bei  100«  erfüllt  hätte.     Ist  das  erstere  =  V,   das  letzt 

=  K, ,  D  die  wahre  Ausdehnung  des  Quecksilbers  zwiscl 

0'^  und  100°  (0,018018  nach  Dulong  und  Petit),  J  i 

scheinbare,  und  K  die  cubische  Ausdehnung  des  Glases  ; 

V  — 
dieses  Temperaturintervall,  so  ist  bekanntlich  J  =  — -^ 

V 

und  ür=  ^(D — z/).    Nach  dieser  Formel  sind  die  im  F- 
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genden  aDgegebenen  Werthe  für  die  cubische  (und  daraus 
für  die  lineare)  Glasausdehnung  berechnet.  (Das  Resultat 
ergiebt  sich  etwas  verschieden,  je  nach  der  Differenz  der 
Temperaturen,  für  welche  Fund  V^  gelten;  ich  habe  hier, 
wie  es  meistens  geschehen  ist,  die  fiir  das  Temperaturinter- 
vall 0  bis  100°  gültigen  Werthe  von  V  und  F,  in  Rech- 
nung  gebracht.) 

10)  Das  Dilatometer  B  ist  aus  weiisem  französischen 
Glase  verfertigt,  die  andern  aus  hartem,  in's  Grünliche  spie- 
lenden deutschen  Glase,  und  zwar  die  letztern  alle  aus  Röh- 
ren von  derselben  Sendung,  und  also  muthmafslich  von  der- 
selben Schmelzung.  —  Die  Kugeln  der  Dilatometer  B  und 
E  zerbrachen,  als  ich  diese  Instrumente  zum  ersten  Male 
fertig  gemacht  und  ihre  Glasausdehnung  bestimmt  hatte  ( die 
hier  erhaltenen  Resultate  sind  unter  B^  und  E^  angeführt); 
ich  versah  sie  mit  neuen  Kugeln,  bestimmte  wiederum  ihre 
Yolumverhältnisse  wie  oben  (7  und  8)  angegeben,  und  auch 
noch  einmal  die  Glasausdehnung;  diese  zweiten  Bestimmun- 
gen, welche  unten  für  B^  und  E^  angeführt  werden,  sind 
die,  nach  welchen  in  dem  Folgenden  bei  Benutzung  dieser 
Dilatometer  gerechnet  wurde. 


PoggendorfPs  Aanal.  fid   LXXII. 


Dibto- 
mctcr. 


A 
C 
D 

£a 
F 


Beobachtet: 
Volum  dn  Quecksilbers. 


4180,54  bei 

3588,50  - 

6208,95  - 

3931,03  - 

4703,09  - 

3308,91  - 

4709,70  - 

3727,07  - 


17«,20 
17  ,89 
17,48 
16,19 
17,17 
17,08 
17,91 
16,99 


4233,21  bei  9S 

3633,64  - 

6287,95  - 

3981,58  - 

4763,46  - 

3351,24  - 

4769,80  . 

3774,76  - 


Unter  den  Dilatometern  aus  derselben  Art  von   i 
zeigen  C  und  D  den  gröfsten  Unterschied  in  der  Gla& 
dehnung;   er  beläuft  sich  auf  Vf  clcs  ganzen  Werlbs. 
sich  der  Unterschied  in  den  Bestimmungen  der  Ausdehn 
des  Glases  derselben  Bohre  (B^  und  £,,  E^  und  £,)  ) 
bis  auf  -Too»  i*6sp-  Vt>  beläuft,  so  wird  es  sehr  wabrschc 
lieh,  dafs  die  Ausdehnung  jener  verschiedenen  Glasröhi 
▼on  derselben  Sendung  wirklich  verschieden  ist. -—  Pier 
(Ann.  de  chim,  et  de  phys.  IW^  Serie,  T.  XV,  p.  335)  fai 
dafs  Glasröhren  aus  derselben  Schmelzung  einen  bis  auf 
des  ganzen  Werths  sich  belaufenden  Unterschied  in  der  A« 
dehnung  zeigen  können. 

11)  Das  Quecksilber,  dessen  scheinbare  Ausdehnung  i 
diesen  Versuchen  bestimmt  wurde,  hatte  ich  durch  anha 
tendcs  Schütteln  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  und  dan: 
durch  Schütteln  mit  Wasser,  bis  das  Ablaufende  nicht  mefa 
auf  Barytiösuug  reagirte,   gereinigt.     Ich  habe  später  da 
specifischc  Gewicht  desselben  bestimmt.    Eine  Glaskugel  mit 
sehr  enger  Bohre  fafste,  in  schmelzendem  Schnee  und  hü 
einen  an  der  Röhre  befindlichen  Strich  gefüllt,  4,3373  Was- 
ser und  58,9703  Quecksilber  (die  Gewichte  sind  auf  den 
luftleeren  Baum  reducirt).     Hieraus  ergiebt  sich  das  spec. 
Gewicht  des  Quecksilbers  bei  0^   gegen  das  des  Wassers 
bei  0"  zu  13,596,  und  das  des  Quecksilbers  bei  0"  gegen 
das  des  Wassers  bei  4^  zu  13,595.     Regnault  (Ann,  de 
chim.  et  de  phys.  ///'«*  Serie,  T.  XIV,  p.  236)  fand  für  das 
letztere  13,596. 


Bcr«h»» 

Volum  des  Quecksil- 
bers bei 

Scheinbare 
Ausdelin.  d. 
Queolsilb, 

GlasausdehnuDg  0—100°. 

0". 

100". 

0—100°. 

cubl,che. 

llüear.. 

4169,'19G 

4233,704 

O,0IIS3995 

0,0025788 

0,0008596 

3578,621 

3633,828 

0,015«60 

0,0025526 

0,0008509 

6192,050 

6288,694 

0,0156064 

0,0023746 

0,0007915 

3K1,170 

3982,073 

0,0155318 

0,0024483 

0,000S16l 

469fl,4äS 

4764,026 

0,0156846 

0,0022974 

0,0007658 

3300,109 

a35 1,637 

0,0156140 

0,0023670 

0,0007890 

4696.533 

4770,050 

0,0156535 

0,0023281 

0,0007760 

3717,218 

3775,207 

0,0156001 

0,002.3807 

0,0007936 

Ich  habe  bei  dieser  Gelegeahcit  auch  die  Ausdehoitng 
des  (weifscii  franzUsischcn)  tilases  bestimmt,  aus  vfelchem 
die  hier  gebrauchte  Glaskugel  geblasen  war.  Wie  angege- 
ben, fal'ste  dieselbe  bis  zum  Strich  bei  0°  5H,9703  Grm. 
Quecksilber,  In  dem  Dampf  von  Wasser,  welches  bei  (auf 
0"  reduc.)  742'"'°,0  BarometerslaDd  kochte,  also  bei  99",3» 
fafsle  sie  bis  zum  Strich  58,OSÜ6  Grm.  Heifst  die  wahre 
Ausdehnung  des  Quecksilbers  D,  P  das  Gewicht  bei  0",  P, 
das  Gewicht  bei  der  bähcren  Temperatur,  K  die  cubiscbe 
Ausdehnung  des  Glases  für  dieses  Tempera turiut ervall,   so 

p p         p 

ßndet  man  aus  der  Formel  /)  =  — hp-A'  die   cubi- 

sehe  Glasausdehiiuug  für  Ü  bis  99",:i  zu  0,0025352,  oder 
für  0  bis  100"  die  cubische  zu  0,0025531,  und  die  lineare 
zu  0,0008510. 

ADBlelluug  der  AusdehnungsverBUche. 
12)  Die  Dilatometer  wurden  mit  der  zu  untersuchen- 
den Flüssigkeit  gefüllt,  so  dafs  diese  bei  der  niedrigsten 
Temperatur,  für  welche  noch  eine  Bestimmung  gemacht  wer- 
den sollte,  bis  nahe  an  dem  untersten  Punkt  der  Scale  stand. 
Um  die  Dilatometer  bequem  und  ohne  Verunreinigung  der 
Flüssigkeit  füllen  zu  können,  bog  ich  die  Rühren  derselben 
etwa  2  Cm.  von  dem  oberen  Ende  unter  einem  etwas  spitzen 
Winkel  um;  mit  diesem  umgebogenen  Ende  tauchte  das  Di- 
latometer (Fig.  1,  TaL  I)  in  ein  Gefäfe,  ■weVtW?.  Svt  «»■Kiait 


fliUende  Flüssigkeit  enthielt,   und  wurde  so  aiif  bd 
Art,  durch  Erwärmen,  Abkühlenlassen,    Siedenlasse 
eingetreteneu  Flüssigkeit  und  nochmaliges  Abkühlenl 
schnell   fast  ganz  gefüllt.     Die  kleine  Luftblase,   die 
diesen  Operationen  sich  meist  noch  in   der  Kugel   z 
entfernte  ich,  indem  ich  das  Dilatomeler  aufrecht  stellte 
Luftblase  durch  Er>vSrmung  der  Kugel  in  die  Röhre  t 
dann  das  umgebogene  Ende  des  Dilatometers  unter  fort 
render  Erwärmung  der  Kugel  wieder  in  das  Gefftfs  mit  I 
sigkeit  tauchte,  und  nun  wiederum  die  Flüssigkeit  in 
Kugel  zum  Kochen   brachte.     (Hinsichtlich  des  EinfÜL 
solcher  Flüssigkeiten,  die  besonders  schwer  luftfrei  tu 
halten  sind,  z.  B.  des  Wassers,  vergl.  bei  den  speciel 
Angaben  darüber.) 

Nach  der  Füllung  und  eingetretener  Abkühlung  war 
was  sich  etwa  zu  viel  von  Flüssigkeit  in  dem  Instnunt 
befand,   durch  Erwärmung  ausgetrieben,  und   nachher  d 
Theil  der  Röhre,  welcher  bei  niedrigerer  Temperatur  nie 
mit  Flüssigkeit  gefüllt  war,  wiederholt  und  stark  über  Ko 
len  erhitzt.    Letzteres  geschah,  um  die  an  den  inneren  'W^m 
düngen  der  Röhre  anhängende  Flüssigkeit  zu  entfernen.   Ma 
hat  gegen  die  hier  angewandte  (thermometrische)  Methodt 
die  Ausdehnung  zu  bestimmen,   eingewandt,   es   lasse  siel 
nicht  vermeiden,   dafs  Flüssigkeit  an  den  Wandungen  dei 
Röhre  adhärire.     Bei  Versuchen,  die  bei  sinkender  Tempe- 
ratur angestellt  werden,  müsse  diefs  jedenfalls  von  EinfluCs 
seyn,   und  bei  Versuchen,  die   bei   steigender  Temperatur 
angestellt   werden,   in   dem   Falle,    dafs  vorher  schon    die 
Wandungen  der  Röhre  benetzt  waren  (man  kann  glauben, 
die  Ausdehnung  müsse  zu  grofe  gefunden  werden,  indem 
z.  B.  zu  der  Flüssigkeit,  die  durch  Aasdehnung  obere  Räume 
der  Dilatometerröhre  erfüllt,  noch  die  komme,  welche  schon 
durch  Adhäsion  sich  in  diesen  Räumen   befand).     Directe 
Versuche  haben   mir  gezeigt,  dafs   diese  Fehlerquelle  von 
nur  höchst  unbedeutendem  Einflufs  ist.     Mit  Dilatometern, 
deren  Röhren  Wandungen  von  verschieden  grofser  Ober- 
fläche hatten  (wo   der  innere  Querschnitt  der  einen  oval, 


der  der  andeni  kreiGrund  war),  erhielt  ich  übereinstiinmewlt 
Resultate.  Ich  stclUe  noch  Versuclie  id  folgender  Art  an; 
Eiu  Dilatometer  war  mit  Flüssigkeit  gefüllt,  und  der  leere 
Theil  der  Röhre  durch  üfterea  und  starkes  Erhitzen  gut 
getrocknet;  ich  lier»  dann  die  Flüssigkeit  durch  Ertvännuilg 
bis  nahe  an  das  obere  Ende  des  Itilatometers  steigen,  und 
fand,  dafs  sie  iiach  dem  Erkalten  in  dem  Dilatometer  fast 
genau  eben  so  viel  Raum  einnahm,  als  vorher  bei  dersel- 
ben Temperatur.  An  dem  Dilatometer  C  beobachtete  icb 
z.  B.,  dafs  Fuselalkohol  das  Instrument  für  lS"ßA  bis  10,0, 
(lir  16", 43  bis  2,1  der  Scale  anfüllte;  hiernach  hallo  es  das- 
selbe für  16M6  bis  1,21,  für  16",38  bis  1,94  erfüllt.  Ich 
beobachtete  weiter,  nachdem  das  Instrument  erwärmt  wor- 
den war,  die  Flüssigkeit  die  Wandungen  eines  237  Mm. 
langen  Röhrenstücks  erfüllt  hatte,  und  Alles  wieder  abge- 
kühlt war,  den  Stand  0,9  für  16'',l(i,  1,9  für  i6",;i8;  die 
Abweichung  dieser  Zahlen  vun  den  im  Vorhergehenden 
bestimmten  entspricht  nur  0",l)9,  resp.  0",01  Temperatur- 
differenz zwischen  dem  Dilatometer  und  dem  angewandten 
Thermometer.  —  An  demselben  Dilatometer  beobachtete 
ich,  dafs  Buttersäure  für  17",67  bis  H,l,  für  15",h8  bis  1,2 
der  Scale  stand;  also  für  16*' ,69  bis  4,33.  Nachdem  die 
Flüssigkeit  ein  225  Mm.  langes  Stück  der  Dilatometer) ühre 
benetzt  hatte,  fand  ich  sie  für  l(i",69  bis  4,0  der  Scale;  die 
Abweichung  entspricht  0'',09  Temperaturdifferenz  des  Dila- 
tometers  und  des  Thermometers.  —  Bei  meinen  Ausdeb- 
nungs versuchen  konnte  übrigens  diese  Fehlerquelle  nie  von 
solchem  Einflufs  seyn,  wie  in  den  aogegcbenen  Fällen,  weil 
die  Röhren  der  Dilatometer  stets  sorgfältig  getrocknet  wa- 
ren, und  während  Einer  Versuchsreihe  im  Allgemeinen  die 
Temperatur  immer  stieg;  bei  den  Beobachlnngen,  wo  die 
Temperatur  vorher  etwas  gesiniken  war,  betrug  diese  Er- 
niedrigung immer  nur  wenige  Grade,  und  das  Rührenstück, 
welches  leer  und  an  den  Wandungen  benetzt  war,  hatte  also 
da  immer  eine  verhällnifsmäfsig  unbeträchtliche  Länge. 

13)  Withrend  der  Versuclie,  und  in  den  Zwischenräu- 
men, wo  die  Dilatometer  leer  waren,  war  ibt  oft.«ac6^vÄ.fe 


durch  ein  rObrentÖnniges  Hütchen  von  CaoutclioiM|^ 
an  die  Dilatometerröhre  eng  anschlofs,  verwahrU^ 
alle  hier  untersuchten  Flüssigkeiten  uuzersctzt  flucti 
konnte  das  Reinigen  der  damit  angefüllt  gewesenei 
meter  durch  öfteres  Erhitzen  und  Abkühlen  lassen  g« 
die  Dilatometer  wurden  zu  dem  Ende  in  einen  Kai 
Messingblech  gelegt,  und  dieser  oft  wiederholt  auf 
erhitzt  und  erkalten  gelassen.  Keine  der  untersucht 
sigkeiten  hinterliefs  hierbei  einen  sichtbaren  Rücki 
den  Dilatometerkugeln ,  aufser  die  (übrigens  zuleli 
suchte)  Buttersäure;  bei  dem  Reinigen  der  damit 
gewesenen  Dilatometer  blieb  in  den  Kugeln  ein 
schwacher,  ringförmiger,  kohliger  Rückstand,  welch« 
rauchende  Salpetersäure  weggeschafft  werden  kon 
Vor  der  Füllung  eines  jeden  Dilatometers  wurde 
mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  sorgföltig  aus) 
14)  Bei  der  Construction  des  Apparats,  mittelsl 
ein  Dilatometer  und  ein  Thermometer  auf  gleiche 
ratur  zu  bringen  waren,  mufste  ich  mich  von  Rüc 
auf  beschränkte  Localität  und  den  Umstand,  dafs  ic 
experimentirte ,  leiten  lassen.  Bei  den  Beobachtui 
0^  steckten  die  Dilatometer  in  schmelzendem  Sehn 
zerstofseneui  Eis  (wobei  stets  auch  die  Lage  des  Nu 
der  augewandten  Thermometer  controlirt  wurden  ). 
Beobachtungen  von  0  bis  30^  etwa  tauchten  die  Inst 
mit  den  Kugeln  in  dieselbe  horizontale  Schicht  eine 
umgerührten  grofsen  Quantität  Wasser,  dessen  Ten 
bei  wenig  davon  verschiedener  Luftwärme  sich  binl 
Zeit  hindurch  coustant  erhielt,  um  sichere  Beobac 
machen  zu  lassen.  Für  die  Bestimmungen  bei  höher 
peratureu  diente  der  Fig.  2,  Taf.  I,  abgebildete  Appj 
ein  nahe  cvlindrisches  Becherdas  ( von  7  Cm.  Durc 
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Körkholz    verschlosseu.      In   dieser  befand   eich  * 

;  (durch  einige  pausende  Korkslücke  verschliefs- 
N>rc)  Oeffuuug,  durch  welche  die  Kugeln  des  Dilatouieters 
und  des  Thermometers  iu  das  Oel  gesenkl  iverdeu  konn- 
len;  diese  Instrumente  selbst  waren  verschiebbar  nu  ein 
Slaliv  befestigt,  indem  ihre  Rühren  mittelst  einiger  Kork- 
stücke zwischen  horizontal  herausrageudc  Drähte  geklemmt 
waren.  Das  gröfsere  Becherglas  stand  auf  einem  Bleck  mit 
drei  Füfscn,  unter  welchem  eine  Lampe  Platz  hatte.  Die 
Kugeln  des  Dilatometers  und  des  Thermometers  wurden 
dicht  nebeneinander  iu  die  Mitte  des  mit  Ocl  gefüllten  in- 
neren Gefafses,  symmetrisch  gegen  die  Wandungen  dessel- 
ben und  in  Eine  horizoulale  Ebene  geslellt.  Ueber  der 
Korkscheibe  lageu  mehrere  Schirme  von  dickem  Papier, 
welche  die  Luft  um  die  Scalen  des  Thennometers  und  des 
Dilatometers  vor  zu  starkem  EinQufs  der  Lampe  und  der 
erbilzteu  Gefälsc  schützten;  ein  Thermometer,  welches  sieb 
mit  seiner  Kugel  zwischen  diesen  Scalen  befand  und  auf 
und  ab  verschoben  werden  konnte,  gab  die  Temperatur 
der  aus  dem  erhitzten  Oel  heransragendcn  Scalen  uud  der 
darin  enthaltencu  Flüssigkeiten  an.  Fig.  2,  Tat.  I,  zeigt 
diese  einfache  Vorrichtung  ohue  die  Papiersciniine. 

15)  Bei  der  Erwärmung  des  iiufscren  Gefafses  theilt  sich 
die  Wärme  dem  Oel  iu  dem  inneren  Glase  nur  langsam  mit. 
W^ird  die  Lampe  unter  dem  äufsereu  Gefäfsc  ausgelüscht 
{bei  hüheren  Temperaturen  ihre  Flamme  verkleinert),  so 
wird  das  Ocl  in  dem  innerca  Gefafs  noch  wärmer,  wäh- 
rend das  Oel  in  dem  Zwischcuraum  schon  erkaltet.  Das 
Thermometer  uud  das  Dilatomclcr  zeigen  noch  steigende 
Temperatur  au,  aber  die  Veränderung  wird  immer  unbe- 
trächtlicher, und  allmälig  tritt  ein  stationärer  Stand  für  beide 
Instrumente  ein,  der  lange  genug  andauert,  um  oft  wieder- 
holte Ablesungen  zu  gestalten  und  die  (mindestens  hüchst 
annähernde)  Gleichheit  der  Temperatur  der  Dilatometcr- und 
der  Tliermomcterkugcl  voraussetzen  zu  lassen.  Auf  diese 
Art  wurden  die  McLrimumheobachtmigen  angestellt;  die  Jlfi- 
Tiimumbeobaclitungen  in  ähnlicher  Weise,  indem,  weau  da^ 
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Thennometer  und  das  Dilatomcter  sinkende  Tem^i^j 
zeigten,  die  Flamme  der  Lampe  wieder  angezündof  i^ 
beren  Temperaturen  verstärkt)  wurde,  wo  auch  trifl 
Angaben  beider  Instrumente  allmülig  stationär  urevd 
lange  Zeit  bleiben,  ehe  ein  Steigen  der  Temperatur  il 
inneren  Glase  eintritt. 

Durch  angemessene  Regnlirung  der  Flamme  kai 
die  so  eintretenden  stationären  Maximum-  und  Mu 
temperatureu  ziemlich  lange  andauern  lassen,  aber  1 
Verschiedenheit  der  specifischeu  Wärme  des  Qued 
von  der  der  Flüssigkeiten  in  den  Dilatometem  hält  < 
sehr  schwer,  dafs  beide  genau  dieselbe  Temperatur 
men.  Es  mufs  dieses  um  so  schwerer  der  Fall  te 
verschiedener  die  specifische  Wärme  des  Quecksilbe 
der  der  Flüssigkeit  in  dem  Dilatomcter  ist,  und  in  de 
zeigen  meine  Beobachtungen  an  der  Flüssigkeit,  wel 
abweichendste  specifische  Wärme  hat,  an  dem  Wassc 
für  höhere  Temperaturen  bei  den  Minimumbeobach 
das  Wasser  im  Dilatomcter  nicht  so  stark  erkaltete. 
Quecksilber  im  Thermometer,  und  dafs  bei  den  Ma: 
beobachtungeu  das  Wasser  sich  nicht  so  stark  en 
als  das  Quecksilber.  Den  Einflufs,  den  diese  Fehle] 
ausübte,  beseitigte  ich  dadurch,  dafs  ich  zur  Berechnu 
Interpolationsformeln  jede  Bedingungsgleichung  aus 
schnittlich  gleichviel  Maximum-  und  Minimumbeobach 
ableitete  (vergl.  unten  22).  Meine  Versuche  mit  dem 
scr  sind,  von  dieser  Seite  betrachtet,  am  unsicherstei 
die  aus  ihnen  abgeleiteten  Resultate  mit  den  Ergel 
früherer  ausgezeichneter  Untersuchungen  sehr  genau 
einstimmen,  zeigt  wohl,  dafs  nach  der  angegebenen  M 
sich  die  Einflüsse  der  in  Rede  stehenden  Fehlerque 
nügend  compensiren.  Unbeträchtlicher  ist  dieselbe  b 
andern  Flüssigkeiten,  deren  specifische  Wärme  von  c 
Quecksilbers  weniger  verschieden  ist;  hier  ist  ein  der 
Einflufs  nur  selten,  und  dann  schwach,  bemerkbar. 

Die  Volumsbestimmungen,  'wobei  die  Inslruuie 
schmelzenden  Schnee  oder  in  Wasser  von  constaute 
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pcratw  laucliteii,  siud  iu  dem  Folgenden  g»r  nicht,  diejeni- 
gen,  welche  bei  Maximuuisbcobnchtuiigeu  erlangt  iviirdeii, 
durch  ein  beigefügtes +,  und  diejenigen,  welche  bei  Mini- 
inumsbeobachtungen  erlangt  wurden,  durch  ein  beigefügtes 
—  bezeichnet. 

16)  Ich  konnte  die  Dilalouieter  nicht  länger  als  etwa 
28  Cm.  machen,  da  ich  sie  sonst  auf  meiner  Wage  nicht 
bequem  wägen  konnte.  Die  Kugehi  daran  durften  nicht  gar 
zu  klein  seyn,  da  sich  sonst  die  scheinbare  Ausdehnung  des 
Quecksilbers,  und  also  noch  mehr  die  Glasausdehnung  (vgl.9), 
nicht  mit  hinlänglicher  Schärfe  hätte  besfimuen  lassen.  Da 
sich  die  andern  Flüssigkeiten  viel  stärker  ausdehnen,  so  er- 
füllten sie  meist  die  Dilatometer  bis  au  das  Ende  der  Scale 
schon  bei  Temperaturen,  die  noch  weit  von  denen  entfernt 
waren,  bis  zu  welchen  ich  die  Beobachtungen  anzuslelleu 
wünschte.  In  diesem  Fall  wurde  ein  Thcil  der  Flüssigkeit 
herausgenommen,  so  dafs  ungefähr  bei  der  Temperatur,  für 
welche  die  Flüssigkeit  bei  den  ersten  Versuchen  bis  am 
oberen  Ende  der  Dilatonicterscalc  stand,  sie  es  nunmehr 
his  nahe  zu  dem  unteren  Punkt  der  äcale  ausfüllte;  die 
Kugel  des  Dilalomelers  wurde  so  wann  gehalten,  dafs  die 
Flüssigkeit  sich  nicht  ganz  in  sie  zurückzog,  und  der  leere 
Theil  der  Röhre  stark  und  oft  erwärmt;  dann  wurden  die 
Versuche  für  die  höhereu  Temperaturen  angestellt,  wie  vor- 
her für  die  niederen.  Das  Herausnehmen  eines  Theils  der 
Flüssigkeit  geschah  entweder  einfach  durch  Erwärmung  der 
Kugel,  bis  genug  Flüssigkeit  aus  dem  DiUfomclerrohr  aus- 
getropft  war,  oder  (falls  die  Erwärmung  bis  über  den  Siede- 
punkt der  Flüssigkeit  hülle  gesteigert  werden  müssen)  durch 
Erwärmung  der  Kugel,  bis  die  Flüssigkeit  nahe  am  oberen 
Ende  der  Röhre  stand,  und  Erhitzung  der  Rühre  an  dem 
unteren  Ende  der  Scale,  wo  die  im  oberen  Theil  der  Röhre 
enthaltene  Flüssigkeit  durch  Dampfbilduug  hitiausgeschleu- 
dcrt  wurde. 

17 }  Bei  der  Bestimmung  der  Ausdehnung  durch  nur 
Eine  Versuchsreihe  oder  mittelst  Eines  DÜatomelers  lernt 
die  Gräuzc  der  Unsicherheit   der  Rcsullalc  ui<:kt.  -cwS. 


Gewibheit  kennen.   Die  Formel,  welche  man  mdl  m 
BestimmoDgen  berechnet,  kann  mit  diesen  sehr  wohl 
einstimmen,  ohne  dafs  diefs  die  Richtigkeit  derselbe! 
weist;   eine  Ungenanigkeit  in  der  Ermittlung  des  Cnl 
halts   der  Kugel  des  Dilatometers  im  Yerbältnifs  za 
Eines  Scalentheils  kann  z.  B.  begangen  worden  seyu,  • 
dafSs  diefs  die  Uebereinstimmung  der  beobachteten  und 
berechneten  Volume  merkbar  afficirt.    Aehnlich  geht  ei 
jedem  constanten  Fehler,  der  einem  Instrument  oder  c 
Versuchsreihe  anhaftet.    Ich  habe  deshalb  die  Ausdehn 
jeder  Flüssigkeit  wenigstens  zwei  Mal,  mit  verschiede 
Thermometern  und  Dilatometem,  untersucht.   Nur  auf  d 
Art  bekommt  man  ein  richtiges  Urtheil,  wie  genau  man 
Ausdehnung  der  vor  sich  gehabten  Flüssigkeit  bestimmt  1 

Berechnung  der  Ausdehnangsversache. 

18)  Die  Berechnung  ^)  der  Ausdehnungsversuche  ia 
in  sich  die  Correction  der  unmittelbaren  Beobachtung 
und  die  Ableitung  von  Interpolationsformeln  aus  ihnen. 

1 )  Diese  Rechnungen  sind,  wie  alle  derartigen  sicK  immer  wiederholende 
recht  langweilig;  man  kann  sie  indefs  auch  ohne  Noth  noch  langmreilig 
machen,   als  sie  schon  an  und  für  sich  sind.     So  hat  Pierre  in  mm 
schätzbaren  oben  citirten  Arbeit  alle  Ansdehnangsversache  bis  auf  elf  I>i 
cimaUtcllen  berechnet.     Das  ist  £u  viel;  bei  dem  Aether  s.  B.  cnupndl 
eine  Acnderung  von  1   in   der  fünften  Decimale   des  Volums    (dasseU 
bei  0*^=1   gesetzt)   einer  Temperaturveränderung   von  nur  etwa  0*,00( 
bei    dem  Alkohol   einer   solchen  von  etwa  0^,008.      Ich  glaube  deshalli 
dafs  bei   diesen  Körpern  die  Berechnung  bis  zur  fünften  Decimale  schi 
hinreichend  ist;  nur  bei  dem  Wasser,  wo  unter  allen  hier  antersudusi 
Flüssigkeilen  einer  bestimmten  Volumsveränderung  die  gröfste  Tempetm- 
turverändcrung   entspricht,   habe   ich   bis  auf  6  Decimalen  gerechnet.  — > 
Uebrigens  sind  Pierre's  Versuche  (so  viel  ich  aus  einigen  Bestimmun- 
gen ersehen  kann,  die  ich  bei  ihm  für  gleiche  oder  nahe  gleiche  Tempe- 
raturen gefunden  habe)  schon  in  der  vierten  Decimale  ni<^t  mehr  zover- 
lässig.      So    ergeben   seine  Versuche  No.  16  und  20  der   zweiten  Reihe 
liir  Hol/.gcist  (Ann,   de  chini.  et  de  phys.  HI.  Serie,  T,  JT/^,  p,  357) 
für  49^83  das  Volum  1,06442092709,  für  die  höhere  Temperatur  49^88, 
aber   das   kleinere  Volum  1,06412585972.      Seine  Versuche  No.  14  der 
ersten  und   13  der  dritten  Reihe  {p.  359)  geben   für  die,   wohl  identi- 
schen, Temperaturen  45^52  und  45^5i  die  Volume  1,05647297906  und 


Die  erste  Reduction,  Qbcr  welche  hier  Nichts  weiter 
gesagt  zu  werden  braucht,  ist  die  der  nnmillelbaren  \nga- 
beu  der  willkührlich  getheiltcn  Thermomeler  auf  lUOthei- 
lige  Grade,  und  die  der  Dilatometer  mit  nicht  cjlindrischer 
Rühre  auf  wahre  Voluineinheilen.  Ueber  letztere  Reductiou 
wurde  oben  (5  und  6)  gesprochen. 

Die  Angaben  des  Thermometers  müssen  aber  weiter  cor- 
rigirt  werden,  wenn  das  Quecksilber  in  der  Rölire  oder  ei- 
nem Theil  derselben  eine  andere  Temperatur  hat,  als  das 
in  der  Kugel.  Bezeichne  T  die  unmittelbare  Angabe  eines 
solchen  Thermometers,  N  (gleichfalls  in  lOOtheiligeu  Gra- 
den ausgedrückt)  die  LKnge  des  Quecksilberfadens  in  der 
Röhre,  welcher  eine  andere  Temperatur  t  hat,  so  ist  die 
corrigirte  Temperaturaugabe:  T+A'.(  T— t).0,00ül54  (letz- 
tere Gröfse  ist  als  die  scheinbare  Ausdehnung  des  Queck- 
silbers in  Glas  genommen ).  Da  diese  Correction  so  sehr 
oft  vorkommt,  so  erleichtert  mau  sich  ihre  Berechnung  durch 
den  Gebrauch  einer  Tabelle,  weiche  sie  für  die  verschie- 
denen Werthe  von  N  und  von  (T — t),  beide  von  5  zu  5 
Graden  fortschreitend,  angiebt. 

19)  Die  Angaben  des  Dilalometers  erfordern  gleichfalls 
eine  solche  Correction  ').     Heifse  E  die  Anzahl  mit  Flüs- 

1,05631234942.      Dicfs   cngi   wol.l,    Jatd    \l,u    der  Lu>.i9  luit  Declmal- 


il<:lleii 


t  eetri, 


])  Um  Undoutr[c1.Wl  EU  vijrmfiüea.  I.thc  ic\,  bucuJert  lirrvor  («asiicfa 
Ewar  HÜion  aus  dem  Vorlicrgiilienden  und  dem  Obiecn  ireiebl),  data  ick 
unter  Rrilucriun  dus  Voluma  dii:  Elntrcniuai  der  Felilerquelle  verilelie, 
welche  in  der  nichl  cjlmdriidKn  Guuti  der  DIlnlomelerTilliie  ihren  Grund 
hsl,  onler  CorrtcHun  aber  die  EnirerauDg  der  Felilerquelle.  die  in  ei- 
ner Diriercni  der  Ti^mpuralur  der  FiDssIgkeit  In  der  Dllstomeleikugel 
und  der  DIUtomeleiTÖlire  bi^sründet  I».  Jil  I  B.  Le..b»1.<el,  Mi  bei 
einer  geniucn  Teii.ptraLur  d.-i»  ßliaiomeicr  D  hU  lum  200sieu  Tliui- 
»tricti  anf  der  Scale  eirüNi  war,  so  glebt  die  oben  (G)  tnilgeibelUc  Re- 
duciiunirormcl  an,  dnf)  da-tvr  Itauin  vun  0  bii  lu  2U0  der  Dilalnmelep- 
rSb-e  =196,61  reducirten  Voli.mcinlieitcn  od.r  Scalenllxilen  »t,  dm 
Raum  vüT.  0  bis   1   der  Scale  n!»  Volum,=inhi^[i  genomme...      Di  das  Di- 

1.^11'.  D  (n»cl.  S)  in  der  Kugel  uud  der  RÖbre  bis  lu  0  der  SeaU 
,4686,98  «.Ichi^r  Voli.n„-,n belle»  fi.lTM,  so  Ist  d»s  bierna.b  beilimtutc  rc- 

■le  Vuluio  =4ü86,98+196,61==4öö3,ä9.  Vi,,-  diwe  BeüImmM«», 
nun  nach  einCi  oben  zu  bapcecheoAe,  Comcäoo  wiä^  ui^ 


fiigkeit  gefüllter  (reducirter)  Scalenthcile,  wekiMrii 
dere  Temperatur  haben,  als  für  welche  eine  Vofadl 
mung  gerade  gemacht  wird;  hcifse  x  diese  anderel 
ratar;  V,  das  aus  den  nucorrigirten  Beobachtongeftit 
mene  (reducirte)  Volum,  welches  die  Flüssigkeit  i 
tometer  bei  x^  einnimmt;  y  die  corrigirte  Tempcn 
welche  eine  Yolumbestimmung  gerade  gemacht  wird; 
bei  dieser  Bestimmung  beobachtete  (reducirte)  Vol 
ist  die  Correction,  welche  letzterer  Bestimmung 


ist,  =z         ^ --.      Man  reicht  mit  dieser  ersten 

rungsformel  nicht  aus,  wenn  die  Correction  selbst 
tend  ist;  mau  muCs  in  diesem  Fall  das  gefundene  cc 
Volum  an  die  Stelle  von  K,  in  die  Correctionsforn 
führen,  und  damit  fortfahren,  bis   eine  Wiederholi 
Rechnung  die  Correction  nicht  erheblich  geändert  c 

Bei  denjenigto  Versuchsreihen,  wo  ein  Theil  dei 
in  dem  Dilatometer  enthalten  gewesenen  Flüssigkeit 
trieben  worden  war  (yergl.  16),  konnte  K»  nicht  ui 
bar  bestimmt  werden,  weil  die  noch  im  Dilatometer 
tene  Menge  Flüssigkeit  sich  bei  x^  ganz  in  die  Ku 
rückgezogen  hätte  (der  Werth  von  x  wich  immer  i 
wenige  Grade  von  der  Temperatur  der  Luft  in  dei 
mer  ab).  Aber  dann  ging  immer  eine  Versuchsreil 
aus,  in  welcher  F]r  direct  bestimmt  worden  war,  ui 
telst  dieser  konnte  dann  darauf  geschlossen  werde; 
grofs  Vx  für  die  andere  Versuchsreihe  war.  (  V,  1 
zur  Ausführung  der  Correction  nicht  in  gröfster  SchS 
kannt  zu  seyn.) 

Bei  Versuchen  mit  Alkohol  hatte  z.  B.  x  die  ^ 
22  bis  25",  und  es  ergaben  die  Beobachtungen,  d 
in  dem  Dilatometer  zuerst  enthaltene  Menge  Alko 
füllte  bei  22"  4790,  bei  25«  4805,  bei  44 ',3  490^ 
bei  50*^,3  4942  Volumeinheiten.  Es  wurde  dann  A 
herausgetrieben,  die  rückständige  Menge  erfüllte  bei 
4701  Volumeinheiten.  Die  bei  den  ersten  Versuch 
gewandte  Menge  Alkohol  hätte  bei  dieser  Tempera 


fÖllt  4928  Voluinciiiheiten;  also  wSre  das  Vohim  des  Dach 
'    dem  Hcraiisireibcn  uoch  im  Dilatomcter  ciilhaltcnen  Alko- 
'   hols  bei   22"    1569,   bei   25"   4584   gcweacii.     Aus  diesen 
'   BeBlimmungcn  wurde   F,  für  die  Versuche,  wo  sich  weni- 
ger Alkohol  im  Dilatometer  befand,  ermittelt. 

"Wenn  die  niedrigste  Temperatur  (sieheifses)  in  einer 
Versuchsreihe,  die  nach  dem  Herausnehmen  ein£s  Theils  der 
Flüssigkeit  angestellt  wurde,  einigermafsen  beträchtlich  über 
der  höchsten  Temperatur  aus  derjenigen  Versuchsreihe  lag, 
wo  die  Bestimmungen  für  die  Temperaturen  x  wirklich  ge- 
macht wurden,  so  berechnete  ich  einige  Beobachtungen  der 
letztern  Versuchsreihe  vorläufig  nach  der  Formel  a  +  bt-t-cf, 
und  schlofs  so  auf  das  Volum,  welches  die  in  dieser  Ver- 
suchsreihe angewandte  Menge  Flüssigkeit  bei  der  Tempera- 
tur s  aus  der  andern  Versuchsreihe  erfüllt  hätte.  So  konn- 
ten auch  hier  die  Werlhe  von  V^  für  die  Versuchsreihe  mit 
verminderter  Menge  Flüssigkeit  berechnet  werden. 

Die  in  dem  Folgenden  als  beobachtet  mitgctheilten  Tem- 
peratur- und  Volumbestiminungen  sind  sämmllich  auf  die  hier 
angegebene  W^eise  corrigirt,  —  Die  Volumbestim muogen 
sind  Bestimmungen  des  scheinbaren  Volums,  wenn  die  Aus- 
dehnun|>  des  Glases  der  Dilalometer  nicht  in  Rechnung  ge- 
bracht wurde,  des  wahren  in  dem  entgegengesetzten  Fall. 

20)  Aus  den  Beobachtungen  mufsten  Interpolationsfor- 
meln  abgeleitet  werden. 

Die  (scheinbare  oder  wahre)  Ausdehnung  aller  von  mir 
untersuchten  Flüssigkeiten,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Was- 
sers, Itlfst  sich  für  das  ganze  Temperaturintervall,  innerhalb 
dessen  ich  für  jede  beobachtete,  durch  die  bekannte  Formel 
V=:\-i-xi-t-st'~t-ei', 
V  das  scheinbare  oder  wahre  Volum,  auf  das  bei  0" 
als  Einheit  bezogen,  t  irgend  eine  Temperatur,  x,  y  und  c 
leu  Beobachtungen  zu  bestimmende  Gröfsen  bedeuten) 
[  ausdrücken.    Die  Ausdehnung  des  Wassers  läfst  sich 
I  durch  diese  Formel  weder  für  das  Tcmperaturintcrvall  0  bis 
J  100",  noch  überhaupt  für  ein  gröfseres,  treu  wiedergehen, 
I  wohl  aber  für  kleinere  Intervalle,  die  I.B.1.V  wÄ*v  ^Sow^ 
I  steigen. 


Bei  der  Berechnung  meiner  Versuche  fiber  die  mmk 
nung  des  Wassers  bin  ich  der  gewöhnlichen  Methode  i 
folgt,  jede  einzelne  (reducirte  und  corrigirte)  Volumsbetl 
mung  auf  das  Volum  bei  0°  als  Einheit  zu  bezichen,  i 
sogleich  auch  noch  für  die  Glasausdehnung  zu  corrigu 
Ist  V  das  für  0'\  V,  das  für  ^  bestimmte  scheinbare  ^ 
lum,  K  die  Ausdehnung  des  Glases  des  gerade  gebrauch 
Dilatometcrs  für  1^,  so  ist  das  wahre  Volum  bei  V\  be 
gen  auf  das  bei  0^  als  Einheit,  gegeben  durch 

Aus  allen  Beobachtungen  zwischen  0  und  25^  sad 
ich  nun  die  Werthe  von  a;,  y  und  «  in  obiger  Form 
eben  so  aus  allen  Beobachtungen  zwischen  25  und  50°, 
und  75°,  75  und  100". 

21)  Bei  der  Berechnung  der  Beobachtungen  für  die  i 
dern  Flüssigkeiten,  bei  welchen  sich  sowohl  die  scheinb« 
als  die  wahre  Ausdehnung  durchweg  durch  die  Formel 

ausdrücken  läfst,  verfuhr  ich  anders. 

Es  kamen  hier  mehrere  Flüssigkeiten  vor,  deren  Vcdi 
bei  0"  nicht  direct  beobachtet  werden  konnte,  weil  % 
Schmelzpunkt  bei  einer  hö{^eren  Temperatur  liegt.  Ich  nmJGi 
also  die  Versuche  mit  diesen  Flüssigkeiten  nach  einer  a 
dern  Methode  berechnen,  als  die  vorhergehende  ist,  und  i 
alle  Flüssigkeiten,  für  welche  die  angeführte  Formel  durc 
weg  zulässig  ist,  gleichförmig  die  Rechnung  führen  zu  kfi 
nen,  war  mir  doch  wünschenswerth.  Hauptsächlich  die 
Rücksicht,  weniger  der  Umstand,  dafs  bei  der  gewöhnliciK 
Art,  die  Rechnung  zu  führen,  der  Beobachtung  für  0^  c 
unverhältnifsmäfsig  grofser  Einflufs  eingeräumt  wird,  indc 
man  alle  andern  Beobachtungen  nur  auf  diese  bezieht,  vi 
anlafsten  mich,  das  Volum  bei  0"  gleichfalls  als  eine  U 
bekannte  zu  setzen  und  aus  den  Beobachtungen  zu  bestii 
men.  Die  Beobachtung  bei  0"  ist  zwar  eine  sehr  siehe 
in  Beziehung  darauf,  dafs  man  das  Dilatometer  lange  \ 
einer  scharf  bestimmten  Temperatur  erhalten  und  genau  a 


lesen  kann ,  aber  sie  ist  eben  so  unsicher  wie  die  andern 
in  der  BUcksicKt,  dafs  eine  kleiuc  Unrcgelmüfsigkcit  in 
der  Weite  der  DilatoineLerrühre  als  Fehlerquelle  einwir- 
ken kanu. 

Bei  der  Berechnung  derjonigen  Versuchsreihen,  wo  für 
das  ganze  Teinperaturintervall ,  innerhalb  dessen  die  Aus- 
dehnuug  untersucht  werden  sollte,  eine  und  dieselbe  Quan- 
tität Flüssigkeit  sich  iu  dem  Dilatoinelcr  befand,  gab  jede 
einzelne  Beobachtung,  wenn  das  gefundene  scheinbare  Vo- 
lutn  der  Flüssigkeit  V,  die  zugehörige  Temperatur  t  heifet, 
eine  Bedingungsgleichung  von  der  Form 

A-hiX+t^  Y-ht'  z  -  y=o, 
worin   A   (das  Volum  bei  0°),   X,    Y  und  Z   unbekannte 
Gröfsen  vorstellen. 

Bei  andern  Versuchen  (vcrgl.  16)  inufsfe  ein  Theil  der 
im  Dilatomeler  cnthaltcuea  Flüssigkeit  herausgetrieben  wer- 
den, wenn  man  zu  einer  gewissen  Temperatur  gekommen 
war,  und  um  die  Ausdehnung  bei  höheren  Wärmegraden 
zu  beslinimen.  Bei  der  Berechnung  solcher  Versuche  ga- 
ben nur  diejenigen  Beobachtungen  Bedingungsglcichungen 
von  der  vorhergehenden  Form,  die  bei  0°  oder  einer  die- 
ser nahegelegenen  Temperatur  anfingen  und  auf  eine  und 
dieselbe  Quantität  Flüssigkeit  sich  bezogen.  Um  diese  Beob- 
achtungen (sie  mögen  Beobachtungen  der  ersten  Art  heifsen) 
und  diejenigen,  wo  die  Quantität  der  Flüssigkeit  vennindert 
worden  war  (Beobachlungcu  der  zweiten  Art),  in  Eine  Rech- 
uung  zusammenzubringen,  dient  folgendes  Verfahren:  Jede 
Beobachtimg  der  ersten  Art  gab  eine  Bedtngungsgleichung 
von  der  angegebenen  Form 

A+iX-i-l'  Y-hrz-v=o. 
Von   den  Beobachtungen   der  zweiten  Art  wurden  je  zwei 
(sie  mögen  die  scheinbaren  Volume  SB  und  33,  für  die  Tem- 
peraturen (  und  (,  gegeben  haben)  combinirt;  für  diese  kann 
man  setzen  | 

^-%  =  (Ä+tX+r-YH-t''Z)  :  lA+i,X+i\Y-hi\Z) 
oder 

5ß,(/(-KX+r' y+t'z)  -  3)  (J-t-^  x-t-/',  r-H/^  z)=o, 
und  erfaidt  so  BedingmrgsgiieichTin^eD  «na  'iea  ft«o\n.ät.\»mä 
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gen  der  zweit^i  Art,  die  mit  denen  aas  den  BeolMriJ 
der  ersten  Art  gemeinschaftlich  zur  Bestimmong  iriii 
F  und  Z  benutzt  werden  können.  »a 

Das  scheinbare  Volum  bei  verschiedenen  TemfNl 
wird  so  ausgedrückt  durch  eine  Formel 

dieselbe  geht  tlber,  wenn  das  Volum  bei  0"  =:  1 
wird,  in 

X  Y  Z 

WO  x^-j  ,    y  =  -j   ,   z=^^. 

Diese  letztere  Formel  ist  nun  noch  fOr  die  Aiud 
des  Glases  des  gerade  angewandten  Dilatometers  zu 
giren,  damit  man  eiuen  Ausdruck  für  das  wahre  Voll 
verschiedenen  Temperaturen  habe.  Sej  diese  (ca] 
Glasausdehnung  für  1"  z=zk,  so  ist  das  tcahre  Vob 
Flüssigkeit  bei  t^,  bezogen  auf  das  bei  0^  als  Einhi 

geben  durch: 

(H-arf-l-y«'-|-xf»)-|-«ib(l-l-4:f-»-yf'-l-«f'). 
d.  i.  durch 

H-(4r-»-ib)f-Ky-l-a:ib)f'-|-(«-|-yib)«» . . . 
22)  Ich  hätte  sehr  gewünscht,  die  BerechnuD( 
Beobachtungen  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qu 
vornehmen  zu  können,  als  der  einzig  richtigen  Art,  w 
erfährt,  was  das  Gesammtresultat  aller  Beobachtung 
Da  indefs  das  Hinzukommen  der  Bedingungsgleichung 
den  Beobachtungen  der  zweiten  Art  die  Ausführung 
Methode  noch  complicirter  macht,  und  ich  die  gam 
rechnung  allein  vornehmen  mufste,  so  konnte  ich  ni« 
sehen,  wann  ich,  nach  dieser  Methode  rechnend,  ferti 
den  würde.  Ich  mufste  also  darauf  verzichten,  habt 
doch  so  gerechnet,  dafs  sämmtliche  Beobachtungen  z 
mittlung  der  Formel  für  die  Ausdehnung  angewandt  wu 
Zu  dem  Ende  entwickelte  ich  aus  jeder  Beoba« 
der  ersten  Art  eine  Bedingungsgleichung  von  der  ai 
benen  Form,  und  combinirte  alle  Beobachtungen  z 
Art  paarweise,  wie  eben  dargelegt  wurde.  Ich  erhi 
bei  weitem  mehr  Bedingungsgleichungen,   als  unbel 


Gröfsen  zu  finden  waren,  und  konnte  die  Summen  inelirerer 
solcher  Bedingungsgleichungcn  als  definitive  Bediuguiigsglei- 
chun^en  anwenden.  Um  die  constnnten  Felller,  welche  den 
MaKiinum-  oder  Miniinuinbeobachluiigcn  in  einzelnen  Fällen 
anhaften  konnten  (vergl.  15),  zu  compensiren,  wurden  bei 
der  Summadon  vou  Bedinguugsgleichungen  aus  Beobachtim- 
gen  der  ersten  Art  durchschnittlich  gleich  viele  aus  Maximum- 
und  aus  Minimumbeobachtuogen  zusaininengenommen ;  bei 
der  Combiiiation  von  Beobachtungen  der  zweiten  Art  wurde 
durchschnittlich  eine  Maximum  -  wieder  mit  einer  Maximum-, 
eine  Minimum-  wieder  mit  einer  Minimumbeobachtung  com- 
binirt,  und  gleichviel  solcher  Combiiiation eii  aus  Maximum- 
und  Minimumbeobachtungeu  zusammengenommen. 

Zur  Formation  einer  Bcdingungsgleichung  wurden  nur 
seilen  (z.  B.  bei  Berechnung  der  ersten  Versuchsreihe  mit 
Aceton,  74)  Bedingungsgleichungen  aus  Beobachtungen  der 
ereten  und  ans  Beobachtungen  der  zweiten  Art  zusammen- 
gefafst;  die  Coefficienlen  in  den  letztem  ergaben  sich  im- 
mer viel  gröfser,  als  die  in  den  ersteren,  und  um  den  Ein- 
flufs  dieser  nicht  verschwinden  zu  lassen,  wurden  in  einem 
solchen  Fall  alle  zu  addirenden  Bedingungsgleichungen  erst 
in  der  Art  reducirl,  dal's  der  Coefficient  von  Ä:=:l  wurde. 
23)  Es  ist  wohl  kaum  nOthig,  hinsichlbch  der  Formeln, 
t  nfrelche  sich  mir  auf  diese  Art  für  die  Ausdehnung  der  ver- 
L  schieden en  Flüssigkeiten  ergaben,  zu  bemerken,  dafs  sie 
Fiwineswegs  (wie  diefs  mitunter  von  solchen  Ausdrücken  ge- 
glaubt wurde)  das  Gesetz  der  Ausdehnung  darstellen  sollen, 
sondern  dafs  sie  lediglich  Interpolationsformeln  sind,  znr 
Auffindung  des  Volums  für  jede  Temperatur  innerhalb  des 
Tcmperaturintervalia  der  Beobachtungen,  und  alienrnlls  für 
Temperaluren  aufserhalb  dieses  Intervalls,  in  einem  Abstände 
davon,  welcher  der  Gröfse  des  Intervalls  entsprechend  ist. 
Mein  Zweck  war,  die  Ausdehnung  jeder  Flüssigkeit  von  0" 
bis  zum  Siedepunkt  derselben  zu  ermitteln;  bei  vicleokonnte 
diefs  direct  geschehen,  und  selbst  Beobachtungen  für  hdhere 
Teinperalurcn  als  der  Siedepunkt  angestellt  weide«,  •»<«&. 
sich  bekanutlich  Flüssigkeiten  in  VtieTmovaclevaift^ftVk  Nl-^^sut 

fc    PoggendorfTs  A„„i,i  Bd.    LXXII.  ^^^^H 


raten  bis  über  ihren  Siedepunkt  ohne  UampfbiMoDg  etl 
lassen.     Bei  andern  hingegen  konnte  idi  nidit  toh  ( 
bis  zum  Siedepunkt  beobadilen,  weil  ihr  Schmelzpankt 
0^  liegt,  oder  weil  ich  bei  Beobachtungen  für  ein  so 
Cses  Temperaturintervali  mehrmals  hfttte  FiüsaiglLeit  aus 
Dilatometer  herausnehmen  müssen,  was  ich  itt  Temic 
suchte.     Dafs  in  solchen  Fallen  die  Folgerangen   aal 
Yolum  bei  dem  Siedepunkt  doch  richtige  Resultate  ge 
hierfür  glaube  ich   eine  Bürgschaft  darin  sehen  sd  dQi 
daÜB  ich  stets  mindestens  zwei  Versuchsreihen  mit  ganx 
schiedenen  Apparaten  anstellte,  und  aus  jeder  Versnclisr 
für  sich  die  Formel  für  die  Ausdehnung  ableitete;  dieU«! 
einstimmung  der  £rgdbnisse  der  verschiedenen  Formeki 
zum  Siedepunkt  gewahrt  genügende  Sicherheit  liQr  die  Ri 
tigkeit  des  Resultats. 

Man  hat  Interpolationsformeln  der  Art  noch  anders  i 
wenden  wollen,  namentlich   zur  Beantwortung  der  Fiaj 
ob   eine  Flüssigkeit   einen  Punkt  der  gröfsten  DidiCigb 
habe,  und  wo  dieser  liege.     Die  Anwendung  solcher  Fe 
mein  zu  diesem   Zweck   (aufser  wenn  der  Maximunapiad 
innerhalb  des  Temperaturintervalls  liegt,  für  welches  hpti 
achtet  wurde),  ist  eine  sehr  bedenkliche,  selbst  wenn  d| 
Versuche  einen  ziemlich  grofsen  Temperaturunterschied  oü 
fassen.   In  dem  Folgenden  finden  sich  Beispiele  genug,  t« 
sich  aus  zwei  verschiedenen,  gleich  genauen  VersnchsreilMI 
zwei  Formeln  ableiten,  welche  innerhalb  oder  in  der  Nihl 
der  Beobachtungstemperaturen  fast  identische  Resultate  g» 
ben,  und  doch  in  der  Gröfse  und  selbst  in  den  Zeidi^l 
der  Coäfficienten  so   verschieden  sind,  dafs  es  sidh    iiai:k 
ihnen  ganz   widersprechend  bestimmt,  ob  die  untersuditt 
Flüssigkeit  einen  Maximumpunkt  habe,  oder  nicht,  oder  wo 
derselbe  liege. 

Bestimmung  des  specifischen  Gewichts. 

24)  Die  Angaben  des  specifischen  Gewichts  von  FIQip 
sigkeiten  sind  meistens  ungenau  in  Beziehung  auf  die  Tedl^ 
peratur,  für  welche  sie  gelten.     Bei  der  Bestimmung  nril 
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^^hi  Diclttigkeilsglüschcii  kann  dieses,  biR  üben  .-ingeFrilll, 
^Hpb  liüliere  Temperatur  liaben,  als  die  umgebende  Luft, 
PRienii  es  vorher  in  der  Hand  gehalten  wurde,  eine  niedri- 
1  gere,  wenn  es  eine  llCichlige  Substanz  euthüll  uud  dieselbe 
I  bei  dem  Füllen  die  Oberääclic  des  Glases  benelzle  und 
■  verdauipfle.  Die  meisten  bis  jetzt  voiliegeuden  Dichlig- 
'■  keitsbegtimmungen  sind  in  dieser  Beziehung  unsicher;  viele 
%  Angaben  geben  auch  das  spec.  Gewicht  einer  Flüssigkeit  . 
i  auf  Wasser  von  eiuer  andern  Temperatur  als  Einheit  be- 
r  zogen,  und  diese  andere  Temperatur  ist  nur  selten  genau 
>     angegeben. 

Als  Normaltemperatur,  bei  welcher  das  spec.  Gewicht 
der  Flüssigkeilen  bestimmt  werden  sollte,  ist  in  neuerer 
Zeit  besonders  von  Regnault  die  des  schmelzenden  Eises 
anempfohlen  worden.  Für  Flüssigkeiten,  welche  bei  (F  noch 
nicht  fest  werden,  ist  das  gewifs  auch  am  zweck uiäfsigsten, 
wenn  man  ihre  Ausdehuuug  nicht  kennt.  Ist  diese  aber 
bekaunt,  so  läfst  sich  das  spec.  Gewicht  bei  jeder  Tempe- 
ralur  bestimmen  und  auf  0"  reduciren.  In  dem  Folgenden 
ist  diese  Reduclion  stets  ausgeführt,  und  das  spec  Gewicht 
jeder  Flüssigkeit  bei  0",  bezogen  auf  dns  des  Wassers  von 
derselben  Temperatur  als  Einheit,  angegeben.  (Die  Bestim- 
mungen vüu  Pierre,  welche  ich  mit  den  meinigen  haupt- 
sächbcb  zu  vergleichen  habe,  scheinen  sich  auf  dieselbe  Ein- 
,  heit  zu  beziehen;  bezögen  sie  sich  iudefs  auch  auf  Wasser 
\  von  der  Temperatur  des  Uichtigkcitsmaximums,  so  wäre  die 
I     hieraus  entstehende  Differenz  zu  vernachlässigen.) 

25)  Zur  Bestimmung  des  specifischeu  Gewichts  dienten 

tiair  Glaskugeln,  die  aus  sehr  eng;cn  Rühren  geblasen  wa- 
JMn,  in  welche  nur  ein  fein  ausgezogener  Glasfaden  gesteckt 
werden  konnte.  Die  Rohren  an  den  Kugeln  waren  oben 
etwas  erweitert,  so  dafs  der  Apparat  mittelst  eines  zu  ei- 
nem federnden  Ring  umgebogenen  Drahts  an  die  Wage 
gehängt  werden  konnte.  Jede  Röhre  war  mit  einem  feinen 
Striche  versehen,  uud  konnte  mittelst  eines  eingeschliffenen 
Stöpsels  verschlossen  werden.  (Fig.  3,  Taf,  I,  zci^t  tUe Vor- 
richtung in  etwa  ^  ihrer  Grösse.) 


Die  gebrauchten   Apparate   fafsten   3?  bis   4^  i« 
Wasser.     Bei  Anwendung  einer  feinen  Wage  ist  dli 
pacität  hinlänglich,  und  sie  hat  den  Vortheil,   dalii^ 
Apparat   enthaltene  Flüssigkeit  schnell  die  Teinpeml 
Umgebung  annimmt,  was  bei  gröEserer  CapadUlt  oi 
demselben  Maafse  der  Fall  ist. 

Diese  Apparate  wurden  durch  Erwärmen,  Einli 
in  die  FItissigkeit,  Erhitzung  des  Eingetretenen  bii 
Sieden  und  abermaliges  Eintauchen  in  die  Flüsslgkd 
dieser  fast  ganz  angefCillt,  und  die  Füllung  mittelst 
in  einen  feinen  Faden  ausgezogenen  Glasröhre,  die  m 
Kautschukpipette  gesteckt  werden  konnte,  vollendet 
Apparat  wurde  dann  bis  nahe  an  den  Strich  in  ein  ^ 
Gefäfs  mit  Wasser  von  constanter  Temperatur  getaud 
durch  eio  dicht  daneben  eintauchendes  Thermometer 
^eben  wurde,  der  Ueberschufs  von  Flüssigkeit  bis 
an  den  Strich  mittelst  eines  Glasfadens  weggenommei 
leere  Theil  der  Röhre  mittelst  eines  feinen  Streifens  ] 
papier  getrocknet,  und  der  Apparat  auswendig  abgetrc 
und  gewogen.  —  Die  Reinigung  der  Apparate  gescha 
die  der  Dilatometer  (13). 

Es  wurde  für  die  verschiedenen  bei  dieser  Untersn 
angewandten  Apparate  (sie  sind  in  dem  Folgenden 
II,   III  bezeichnet)  ermittelt,  wieviel  Wasser  sie  be 
scbiedenen  Temperaturen  fassen,  und  für  jedes  eine  1 
dere  Tabelle  in  dieser  Beziehung  construirt. 

Ist  P  das  Gewicht  einer  Flüssigkeit,  die  bei  t^ 
Apparat  bis  zum  Strich  anfüllt,  p  das  Gewicht  Wasser, 
ches  bei  derselben  Temperatur  denselben  Raum  erfüll; 

Gewichte  immer  auf  den  luftleeren  Raum  reducirt), 

p 

St=  —  das   specifische  Gewicht  jener  Flüssigkeit  b 

bezogen  auf  das  des  Wassers  von  derselben  Temp« 
als  Einheit.  Ich  werde  unten  diese  unmittelbaren  I 
täte  meiner  Versuche  stets  angeben.  Ist  weiter  bei  t 
Volum  des  Wassers  =  F,  das  der  andern  Flüssigkeit 
(beide  bezogen  auf  das  Volum  bei  0^  als  Einheit),  i 
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Sy  ==S/.-|^  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  bei  0**, 

I  bezogen  auf  das  des  Wassers  von  derselben  Temperatur 
kals  Einheit. 

I  Nach  dieser  Formel  habe  ich  auch  die  zu  berücksichtig 
Agenden  früheren  Angaben,  die  für  eine  andere  Temperatur 
als  0"  gelten,  reducirt.  Wo  ich  Nichts  Entgegenstehendes 
■  angegeben  finde,  setze  ich  voraus,  dafs  sich  die  Bedtimmuu- 
Jgen  auf  Wasser  von  derselben  Temperatur  als  Einheit  be- 
.  ziehen. 

r        Für  alle  diese  Reductionen  entnehme  ich  stets  S3  aus 
i  dem  mittleren  Endresultat  meiner  Ausdehnungsversuche,   V 
aus  der  Tabelle  über  die  Ausdehnung  des  Wassers,  die  ich 
unten  (38)  mittheilen  werde. 

26)  Die  Bestimmungen,  wieviel  Wasser  bei  verschiede- 
nen Temperaturen  in  die  beschriebenen  Apparate  ging,  stellte 
ich  vor  der  Untersuchung  des  specifischen  Gewichts  der  an- 
dern Flüssigkeiten  an,  und  zwar  wiederholt  (zu  verschiede* 
nen  Zeiten  und  mit  destillirtem  Wasser  von  verschiedener 
Bereitung)  mit  ganz  gleichen  Resultaten.  Ich  bestimmte  nun 
mittelst  der  Apparate  I  und  II  die  specifischen  Gewichte  al- 
ler oben  (2)  genannten  Flüssigkeiten,  mit  Ausnahme  des 
Fuselalkohols  und  der  Buttersäure;  die  beiden  Bestimmun- 
gen differirten  immer  nur  um  höchstens  2  in  der  vierten 
Decimale,  und  ich  hielt  diese  Uebereinstimmung  für  ein 
Zeichen,  dafs  meine  Versuche  das  specifische  Grewicht  der 
untersuchten  Substanzen  wirklich  so  genau  geben.  Die  Ku- 
gel des  Apparats  I  zerbrach,  ehe  ich  an  die  Untersuchung 
des  Fuselalkohols  und  der  Buttersöure  kam ;  ich  bestimmte 
das  spec.  Gewicht  derselben  mit  dem  Apparat  II,  in  wel- 
chem also  schon  eine  Menge  verschiedener  Flüssigkeiten  ge- 
wesen und  durch  wiederholte  Erwärmung  ausgetrieben  wor- 
den waren,  und  mit  dem  Apparat  III,  der  nach  seiner  An- 
fertigung nur  mit  Wasser  und  mit  Quecksilber  gefüllt  wor- 
den war;  diese  Bestimmungen  differirten  schon  in  der  dritten 
Decimalstelle,  und  diese  Differenz  beruhte  nicht  auf  Wä- 
guugsfehlem  oder  sonstigen  Versuchsfehlern,  wie  icVv  vd\^ 
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bestiniint  überzeugte.     Ich  untersuchte  nun  nodmnli 
viel  Wasser  die  Apparate  aufnahmen,  und  fand  mit  1 
nen  in  öfters  wiederholten  Versuchen,  dafs  der  ▼iett 
brauchte  Apparat  II  )etzt  weniger  Wasser  fafste,  ab 
Zeit,  wo  er  nur  mit  Wasser  gefüllt  gewesen  war.     1 
ser  Zeit  (ich  nenne  die  desfallsigen  Bestimmungen,  n 
mich  auf  sie  zu  beziehen  habe,  ältere)  fafste  er   ht 
3,6822  Grm.,  jetzt  (nach  den  neueren  BestimmuDfiCB 
3,6738  Grm.  Wasser.    Der  Apparat  war  nie  auch  im 
femt  so  stark  erhitzt  worden,  dafs  eine  Ver8ndening  i 
Gestalt  der  Kugel  hätte  entstehen  können.    Die  Dichtig^ 
beobachtungen  mittelst  des  Apparats  111  differirten  ▼m 
nen  mittelst  des  Apparats  11  beträchtlich  stärker,  als  4 
auf  Versuchsfehlem  beruhen  konnte  (denn  jeder  eim 
Apparat  gab  mir  bei  wiederholten  Versuchen  viel  gei 
stimmende  Resultate),  mochte  ich  die  mittelst  des  lefe 
angestellten  Beobachtungen  nach  dm  älteren  oder  nacli 
neueren  Bestimmungen  berechnen.    —    Ich  will  aus  di 
Versuchen,  die  ich  alle  oft  wiederholt  habe,  keine  von 
Folgerung  ziehen,  aber  ich  habe  mich  überzeugt,  1 )  dal 
Quantität  Wasser,  welche  in  ein  Glasgefilfs,  als  es  nea 
ging,  eine  andere  sejn  kann,  als  die,  nachdem  dasselbi 
sehr  verschiedenartigen  Flüssigkeiten  gefüllt  und  dard 
wärmung  davon  gereinigt  worden   war,  und  2)   dafi 
neues  Glasgefäfs  und  ein,  wie  eben  angegeben,  längere 
gebrauchtes  zwei  Flüssigkeiten  (Wasser  und  Fuselalk 
z.  B.)  in  verschiedenem  Verhältnifs  fassen  können,  in 
Art,  daCs  dadurch  die  Ermittlung  des  Verhältnisses  der 
cifischen  Gewichte  bis  auf  zwei  Tausendtheile  unsidier 
kann.  —  Uebrigens  waren  die  Apparate  1  und  11  aus  < 
selben,  111  aus  verschiedenem  Glase  verfertigt. 

Bestimmang  des  Siedepunkts. 

27)   Es  soll  diese  kennen  lehren,   bei  welcher  Tei 
ralur    die   Spannkraft   der  Dämpfe    einer  Flüssigkeit 
Luftdrucke  (und   zwar  genauer:   bei  dem  Normalban 
terslande  760  Mm. )  das  Gleichgewicht  hält.     Die  bis 
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^abeD   sind    in   niebrfacber  Beziehuag* 
sieb  er. 

Meistens  wird  das  Thermometer  in  die  siedende  Flüs- 
sigkeit iiur  so  lange  eingetaucht,  als  sich  der  Stand  des 
Quecksilbers  merklich  ändert,  und  die  fieubachtung  wird 
beendigt,  wenn  dieser  Stand  stationär  getvordeu  zu  sejn 
scheint.  —  Setzt  man  die  Beobachtung  länger  fort,  so  fin- 
det man  nicht  selten,  dafs  das  Thennometer  noch  langsam 
steigt;  mitunter  wird  es  dann  später  an  einem  nndern  Punkte 
stationär,  mitunter  steigt  es,  so  lange  noch  Flüssigkeit  in 
dein  Siedegefafs  enthalten  ist. 

Fast  immer  wird  der  Siedepunkt  genommen,  indem  die 
Kugel  des  Thermometers  in  die  Flüssigkeit  taucht,  und  nur 
selten  hat  man  Körper  in  diese  gelhan,  welche  (wie  Platin, 
Kohle  u.  a.j  ein  stofsweises  Kochen  und  damit  verbunden 
das  Eintreten  eines  zu  hohen  Siedepunkts  verhindern  (vgl. 
meine  Abhandlung  über  den  Siedepunkt  isomerer  Körper, 
Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  35,  S.  171  ff.).  Läfst  mau 
die  Kugel  des  Thermometers  in  die  siedende  Flüssigkeit 
tauchen,  so  zeigt  fast  nie  das  Instrument  eine  coustante 
Temperatur,  sondern  das  Ende  des  Qnecksdbcrfadens  ist  in 
steter  hüpfender  oder  zitternder  Bewegung;  der  auf  diese 
Art  gefundene  Siedepunkt  kann  um  mehrere  Grade  höher 
liegen,  als  der,  welcher  gefunden  wird,  wenn  sich  die  Ku- 
gel des  Thermometers  in  dem  Dampf  der  siedenden  Flüs- 
sigkeit befindet.  Jene  Unsteligkeit  in  dem  Stand  des  Ther- 
mometers zeigt  sich  natürlich  uin  so  auffallender,  je  cmpJind- 
licher  das  Instrument  ist;  bei  einem  weniger  empfindlichen 
Thermometer  kann  der  Stand  vollliommen  stationär  erschei- 
nen, wo  ein  empfindliches  starke  Schwankungen  anzeigt. 

Der  Siedepunkt  wird  sehr  selten  für  den  Barometerstand 
76Ü  Mm.  beobachtet  oder  angegeben;  diefs  kann  die  Anga- 
ben leicht  um  I "  und  mehr  unsicher  machen.  Ist  der  Ba- 
rometersland milgetheilt,  bei  welchem  die  Beobachtung  ge- 
macht wurde,  so  läfst  sich  diese  (sehr  approximativ  wenig- 
stens) auf  760  Mm.  B.St.  reducircn.  —  Die  Angabe  des 
Barometerslandes   ist   fast  nie  auf  0"  reducirt;   die  hieraus 


eutspriugeudc  Unsicherheit  übersteigt  lüdit  lekht  0® 
Ich  bezeichne  im  Folgenden  die  auf  0"  reducirten  Ba 
terstltnde  mit  (corr.)  B.St.,  die  nicht  reducirten  mit 
corr.)  B.St. 

Von  groCsem  EinÜuCs  ist  bei  der  Bestimmung  höhe 
gender  Siedepunkte  der  Fehler,  dafs  auf  den  Unteni 
der  Temperatur  der   Thermometerkugel   und  der  The 
meterröhre  keine  Bücksicht  genommen  wird.    Gesetzt, 
mache  eine  Siedepunktsbestimmung,  wo  die  Thennom« 
röhre  bei  -f- 10 '  aus  dem  Siedegefäfs  herausragt,  daa  T 
mometer  zeige  200^,  der  herausragende  Theil  der  Ther. 
meterröhre,  so  weit  diese  mit  Quecksilber  gefüllt  ist  (' 
10^  bis  200*'  auf  der  Scale),  habe  eine  mittlere  Tempc 
tur  von  selbst  60^   (meistens  hat  er  eine  niedrigere ), 
beträgt  der  in  Bede  stehende  Fehler  über  4". 

Endlich  cursiren  manche  Siedepunktsangabeu,  die  nie 
durch  Beobachtung  an  reinen  Flüssigkeiten,  soudem  h 
Rectificatioueu  unreiner  Substanzen  erhalten  wurden. 

28)  Zu  den  Siedepunktsbestimmungen,  die  ich  hier  vo 
lege,  diente  mir  ein  ähnlicher  Apparat,  wie  ich  ihn  actta 
früher  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  55,  S.  179)  anwandte 
Ein  cylindrisches  Siedegcfäfs,  20  bis  25  Mm.  weit  und  1( 
bis  12  Cm.  hoch,  enthielt  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit; 
es  war  oben  mit  einem  Kork  verschlossen,  in  welchem  das 
Thermometer  steckte,  und  noch  eine  Bohre,  welche  durdi 
einen  Kühlapparat  hindurchging.  In  die  Flüssigkeit  war 
stets  reines  und  frischgeglühtes  Platinblech  gelegt  worden; 
der  Siedepunkt  wurde  bestimmt,  indem  sich  die  Thermome- 
lerkugcl  in  der  Flüssigkeit,  und,  indem  sie  sich  im  Dampf 
befand.  Für  )ede  Flüssigkeit  wurde  die  Beobachtung  des 
Siedepunkts  fortgesetzt,  bis  sie  fast  ganz  aus  dem  Siedege- 
fäts  weggedampft  war.  Es  stand  dieses  in  einem  Wasaer- 
oder  Sandbad,  welches  durch  eine  Lampe  erwärmt  wurde; 
der  aus  dem  Siedegefäds  herausragende  Theil  der  Thenno- 
nielerröhre  war  meistens  durch  Schirme,  welche  über  dem 
Kork  des  Siedegefäfses  horizontal  befestigt  waren,  gegen 
starke  Erwärmung  geschützt,   und  ein  mit  seiner  Kugel  an 
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I  der  Mitte  des  herausragenden  Quecksilberfadens  befindliches 
i  Thermometer  gab  die  mittlere  Temperatur  derselben  an.  Ich 
fand  indefs,  dafs  auch  ohne  Anwendung  von  Sdiirmen  das 
letztere  Thermometer  eine  so  constante  Temperatur  zeigt, 
I  dafs  sie  anbedenklich  für  die  mittlere  jenes  Quecksilberfa- 
I    dens  genommen  werden  kann. 

I         Die   unmittelbaren  Beobachtungen  waren  zu  corrigireu 
:   für  die  abweichende  Temperatur  des  aus  dem  Siedegefäfs 
£   herausragenden  Quecksilberfadens  in  der  Thermometerröhre, 
i    was  nach  der  oben  (IB)  angegebenen  Formel  geschah,  und 
i    zu  reduciren  auf  den  Normalbarometerstand  760  Mm.    Letz- 
teres lieCs  sich  mindestens  approximativ  ausführen,  indem  idi 
das  Dalton'sche  Gesetz  als  gültig  für  solche  Abstände  vom 
Siedepunkt  betrachtete,  die  etwa  1^  nicht  übersteigen,  und 
indem  ich  Regnault's  Bestimmungen  für  den  Siedepunkt 
des  Wassers  bei  verschiedenem  Barometerstand  zu  Grunde 
legte.     (Nach  diesen  liegt  der  Siedepunkt  um  0",1  niedri- 
ger für  )e  2'^'^fl,  um  welche  der  statthabende  corrigirte  Ba- 
rometerstand kleiner  ist  als  760  Mm.) 

Diese  Methode,  den  Siedepunkt  zu  bestimmen,  prüfte 
ich  durch  einen  Versuch  mit  Wasser.  Das  Thermometer  7 
zeigte,  mit  der  Kugel  im  Dampf  befindlich,  98^,9;  es  ragte 
aus  dem  Siedegeföfs  ( es  wurde  in  der  Mitte  des  Korks,  in 
welchem  das  Thermometer  steckte,  gemessen)  bei  15^,4. 
Elin  mit  der  Kugel  an  der  Mitte  des  herausragenden  Queck- 
silberfadens befindliches  Thermometer  zeigte  41^.  Der  cor- 
rigirte Barometerstand  war  748'"",2.  Die  Correction  für  den 
herausragenden  Quecksilberfaden  beträgt  83,5x57,9x0,000154 
=0,075,  die  Correction  für  den  von  760  Mm.  abweichenden 
Barometerstand  0^,44;  die  corrigirte  und  auf  760  Mm.  B.St. 
redudrte  Beobachtung  ist  also  98,9+0,75+044=100^,09.  — 
Es  werden  hiernach  die  im  Folgenden  oft  vorkommenden  Ab- 
kürzungen: "Corr.  f.  d.  Scale«  und  »Reduc.  auf  760  Mm. 
B.St.«  verständlich  seyn. 

29)  Ich  wünschte  sehr,  die  so  beobachteten  Siedepunkte 
noch  durch  ein  anderes  Verfahren  controliren  zu  können, 
nämlich  für  die  Dampfelasticitäten,  welche  nahe  760  Millim. 
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Quecksilberhöhe  entsprechen,  die  zugehörigen  Temperatur 
zu  beobachten,  und  daraus  zu  bestimmen,  welche  Temper 
tur  zu  760  Mm.  Spannkraft  gehört.     Aber  mittelst  der  A 
parate,  welche  ich  construiren  und  aufstellen  konnte,  erhic 
ich  keine  brauchbaren  Resultate.     Eine  Vorrichtung ,  m 
welcher  ich  namentlich  viele  Versuche  anstellte,  und  di 
unter  gfinstigeren  Umständen  wohl  auch  ihrem  Zweck  en 
sprechen  dürfte,  war  folgende,  Fig.  4,  Taf.  I,   in  -\-  ihn 
Gröfsc  abgebildete.      Eine  weite  Baroraeterröhre  bog   ic 
um,  und  zog  das  kürzere  Ende  unter  einem  spitzen  Wk 
kel  fein  aus,  füllte  sie  bis  ab  mit  Quecksilber,  welche 
darin  gut  ausgekocht  wurde,  tauchte  das  ausgezogene  End 
in  ein  Gefäfs  mit  der  Flüssigkeit,  deren  Siedepunkt  indirec 
bestimmt  werden  sollte,   und  füllte  die  Röhre  über  a  wi« 
ein  Thermometer;  dann  schmolz  ich,  ohne  das  Ende  d  de 
ausgezogenen  Röhre  aus  der  Flüssigkeit  wegzunehmen,  dies« 
nahe4)ei  a  ab.     Aus  dem  oben  offenen  Schenkel  der  Ba 
rometerröhre  wurde  nun  Quecksilber  herausgenommen,  bif 
es  bei  c  stand,  eine  Scale  an  die  Vorrichtung  befestigt,  und 
das  Ganze  in  ein  grofses  Glasgefäfs  mit  Flüssigkeit  getaucht, 
die  erhitzt  werden  konnte.     Nahe  bei  dem  Siedepunkt  der 
eingefüllten  Substanz  trat  Dampfbildung  ein,  was  durch  ge- 
linde Erschütterung  befördert  wurde.      Aber  die  Quecksil- 
bersäule in  der  heberförmigen  Röhre  zeigte  stets  so  starke 
Oscillationen ,    dafs   eine  genaue  Restimmung  des  Standes 
ihrer  Enden  nicht  möglich  war,  und  ich  vorläufig  auf  diese 
Restimmungen  und  eine  solche  indirecte  Ermittlung  des  Siede- 
punkts verzichten  mufste. 

30)  Gehen  wir  jetzt  über  zu  den  Resultaten  der  Ver- 
suche mit  den  einzelnen  Flüssigkeiten.  Zuvor  ist  noch  zu 
bemerken,  dafs  ich  den  Siedepunkt  der  Substanzen  fast  im- 
mer sogleich  nach  ihrer  Reindarstellung  bestimmte;  das  spe- 
cifische  Gewicht  und  die  Ausdehnung  untersuchte  ich  indeCs 
meistens  erst  längere  Zeit,  mehrere  Monate,  später;  in  der 
Zwischenzeit  waren  die  Flüssigkeiten  in  Glaskölbchen  ge- 
füllt, deren  dünn  ausgezogener  Hals  zugeschmolzen  war. 


Wa 


(HO). 


31)  Das  untersuchte  VTaEser  war  bei  der  Destillatiou 
einer  grofsen  Quantität  aufgefeugeii  worden,  nachdem  ein 
Drittbeil  derselben  Übergegangen  war,  und  erwies  sich  voll- 
kommen rein.  Um  es  luftfrei  in  die  Dilatometer  zu  füllen, 
wurde  es  lange  Zeit  in  einem  .Glaskolben  im  Sieden  erhal- 
ten, dann  rasch  iu  ein  Gefäfs  gegossen,  in  welches  das  Di- 
latomcter  mit  dem  offenen  Ende  tauchte  (Fig.  1,  Taf.  I), 
auch  hier  durch  eine  untergestellte  Lampe  in  stetem  Sieden 
erhallen,  und  das  Dilatometer  so  mit  siedendem  Wasser 
gefüllt.  So  oft  ich  auch  das  Wasser  in  der  Dilatometer- 
kugel  zum  Kochen  brachte,  gelang  es  mir  doch  nicht,  zu 
vermeiden,  dafs  uicht  immer  im  Augenblick,  wo  bei  der  Er- 
kaltung die  Wasserdämpfe  in  der  Kugel  condensirt  wurden, 
ein  äufserst  kleines,  nadelspilzeagrofses  Luftbläschen  Übrig 
geblieben  wäre,  welches  nach  kurzer  Berührung  mit  dem 
erkaltenden  Wasser  absorbirt  wurde.  Auch  diese  letzte 
Spur  von  Luft  konnte  entfernt  werden,  indem  ich  das  Di- 
lalometer  in  dem  Augenblick,  in  welchem  sich  die  Kugel 
mit  Wasser  ganz  aoflÜlte,  aufrecht  stellte;  das  kleine  Luft- 
bläschen stieg  dann  durch  das  Wasser  in  der  feinen  Dila- 
tometerröhre  rasch  iu  die  Höhe. 

32)  Ich  habe  Über  die  Ausdehnung  des  Wassers  vier 
Veiittchsreihen  angestellt 

Ergte  Vertw^rdhe.   Thermometer  9  und  Dilatometer  D. 


Srhümbs 

ScLemba 

r«l 

ScLe!nb 

r« 

S^^Ki^ixb 

■^""P-       Volum, 

■r™P       V-Ium. 

T™p. 

Vüluro, 

T'"'P 

Volum. 

O'fi     4-07,3 

i:i",!i!  4708,1 

24',0 

4716,1 

50",l 

4757.0 

p; 

0  ,9  !  4707,1 

lü.0 

4709,0 

27,3 

1719,8 

.i6,2 

4770,9 

5  .i  '  4706,'2 

16,3 

4709,9 

31,0 

i7?a,8 

57,7 

1773,6 

+ 

ti,l 

4706,2 

18,6 

4711,2 

3a  ,2 

4732,1 

-f- 

60,7 

4781,4 

■7  ,2 

4706,3 

\&,-i 

4711,9 

,19,4 

.I737,.'> 

63,7 

4787,4 

^t- 

a,i 

470Ö.7 

19,8 

4712,2 

46,2 

4749,3 

+ 

65,8 

479,3,8 

11,2 

4707,1 

'il,2 

4713,5 

47,7 

4752,5 

73,1 

1812,2 

+ 

Zweite  Venuchtreihe.  Thermometer  9  und  Dilatonietc 


^™P        Vulum.       '""l'l     V, 

T<„.,.. 

V„lum. 

'■--f'S 

©•,0   4704,2  i       -7»,7  ;  4822.7  l-f 
75  ,6  1  4817,5  j-  79,1  U827,8!- 

bi',8 

62  ;6 

48M,8  - 
4838^  - 

8S*,3    4845.1 
M:9'485M 

Dritte  Yertuchtreihe.  Tliermometor  2  und  Dilatomelcr 

Voliii 


11,9 

13,8 
15,6 


39a>,7 
3923.1 

392»,e 


■16,S  -I- 
.iS,9  - 


3Ü6J,7 


3993,2 
4001,6 
4019,2 
4029,3 
4046,9 
40S6,6 


Vierte  Versuchsreihe.  Thermometer  9  uiid  Dilatometcr  B. 

T™p. 

Sclii^inbare* 

Tomp. 

Vülum. 

T.n.p. 

Volum. 

T^p 

Volum. 

0*,0 

3590,8 

22°,'i 

3596,1 

ßo-,» 

3615.3 

+ 

9;**,9 

3718,6 

i.« 

36115,2 

69,0 

3662,6 

- 

94,1 

3720,5 

s,fi 

3589,8 

3:(,7 

3606,1 

4 

73,7 

3671,2 

+ 

95,6 

37246 

8,1. 

3&90,0 

44,7 

36i«,7 

79.1 

3684,2 

3734,8 

ia,7 

49,7 

3627,7 

+ 

84.« 

3696.5 

+ 

100,4 

373ä,6 

17,4 

57,8 

3641,3 

87,6 

3704,2 

101  ,3 

37394 

1- 

33)  Diese  Versuche  geben,  auf  das 
Volum  als  Einheit  berechnet  uud  ffir 
der  angCTvandten  Dilatometcr  corrigirl 
Folgenden  als  beobachtete  augeffjhrlen 
Beobachtungen  für  die  Temperaturen  s 
findet  man  mittelst  der  Methode  der 
für  das  wahre  Volum  des  Wassers  bei 
Temperaturintervalb  die  Formel: 

V=  I  —  0.00006 10451 +0,0OO0O77183(' - 
(Lgg.')     0,78565-5  0,88752—6 


bei  0°  beobachtete 
die  GlasausdehDuns 
(vcrgl.  2(»),  die  im 

Zahlen.  AuB  alleu 
wischen  0  und  25" 

kleinsten  Quadrate 

t"  innerhalb  dieses 

0,00000003734  f'  (|) 
0,57217—8) 


1)  Um 
zu  la 
irfe,. 


'■Ig.;  Uruckrclilcr  !n   den   Auidel.»itDg>rnrmi:b  Icicliler 

,   und   uTii   die   Anwendung  ilcrsellicn   xu   cricichlcm,   werde  ich 
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nach   welcher   die  in  der  folgenden  Tabelle  als  berechnete 
angefQhrten  Zahlen  gefunden  sind. 

Diese  Formel  giebt  als  Bedingungsgleichong  für  die  Tem- 
peratur des  Minimums  des  Volums: 

0,00000011202  t'~0,000015436«(+0,00006l04S=0, 
woraus  t,  die  Temperatur  des  Dichtigkeilsmaximums,  =4",08 
gefunden  wird. 

Die  Buchstaben  in  den  nachfolgenden  Tabellen  geben 
au,  mit  welchem  Dilatometer  (nnd  mithin  in  welcher  Ver- 
suchsreihe) jede  einzelne  Beobachtung  gemacht  war. 


fio. 

T«,.,,. 

Walir«  Voluro. 

No, 

Temp. 

■Wal, 

■es  Volum, 

Bt<,birl.Lcl.    ißercfhn. 

R«l..icl,(c.. 

Brreclm 

1 

0",9 

0,999S7H    U 

0,999951 

16 

13",8 

1,000568 

C 

1,000529 

2 

1.6 

0,9909U2  B 

0,999922 

17 

15,0 

1,000706 

D 

1,000695 

3 

2  4 

0,999923  C 

0,999906 

18 

15,6 

1,000841 

C 

1,000784 

4 

5,2 

0,99988SD 

0,99988^ 

19 

16.3 

1,000927 

D 

1,000894 

5 

5,6 

0.999Sfi5  B 

0,999H94 

20 

17,4 

I,tl01057 

B 

1,001078 

6 

6,1 

0,999906  » 

0,999906 

21 

18,6 

1,001256 

B 

1,001294 

7 

6,3 

0,999899  C 

0,999912 

22 

19,6 

1,001298 

C 

1,001294 

8 

7,2 

0,999953  D 

0,999946 

23 

19, i 

l,O0NI9 

n 

1,001409 

9 

8.5 

0,999994  B 

1,000916 

24 

19,8 

1,001496 

D 

1,001527 

10 

e,6 

1,000007  C 

1,000022 

25 

21  -Z 

l,UOI80ft'  D 

1,001819 

11 

fl,i 

l.OWOBl  D 

1,000055 

26 

21  ,ß 

l,0019S9i  C 

1,001950 

12 

11,'^ 

1,000215  D 

1,000232 

27 

22,2 

1,002043  ß 

1,002040 

13 

11,9 

1,000317  C 

1,000  J04 

58 

24,0 

1,0024211  D 

1,002464 

14 

12,7 

1,000352  B 

1,000393 

29 

24,5 

1,002618  C 

1,002588 

15 

13,5 

l,00Q4äO'  D 

1,000491 

34)  Aus  den  Beobachtungen  für  25  bis  50"  folgt,  wenn 
man  ab  Bedingungsgleichungen  die  Summen  der  Bedingungs- 
gleichuDgen  aus  deu  Beobachtungen  30  bis  34,  aus  35  bis 
40,  und  aus  41  bis  46  nimmt,  die  Formel: 

r=l— 0,0000654Iä(+0,0000077587('-0,000000035408     (II) 
{Lgg.        0,81567-5  0,88979—6  0,54911-8) 

welche   die  Beobachtungen  in  folgender  TJehereinstimmang 
wiedergiebt: 


W»hre.  Volum. 
BeobaclHel.     |  Bfrechn. 


Wihru  TohlD. 
BtobacKiet.     I  Bererlin. 


1,0032' 

1,003531 

1,00482! 


33°,7  1,005208  B-f  1,005252 
34,0  1,005352  0—1,005353 
34  ,1  U^^ft-ä^WÄC  — \\,W«JW\ 


No. 

Ten.,,. 

W.hr«  Voll.!». 

No. 

Itmy. 

WU.r«.  VoIm> 

».-..barblet      1  Rrnrl«.. 

_ 

B« 

36 

36°.3 

l,D061U4lo-f 

I,üO«IW  43 

46*,4 

l,0»MMS 

D-f- 

MI 

37 

39,4 

l,0073M'fl- 

1,007301 

43 

47,7 

1,010708 

D- 

1.01 

38 

39  ,& 

l,IM.7304;t-!- 

l,0<(7339 

44 

48,3 

I.0H0W 

c- 

1^1 

39 

40,9 

1,007926  C  - 

1,0078»! 

45 '  49  .6 

1,011438 

c+ 

1^1 

40 

42,7 

l,0<«55»|C-f 

1,000596 

46   49 ,7 

i^ii»ä«+ 

Ml 

41 

44,7 

I,00»477!ä- 

1,009416 

1 

35)  Aus  den  Ueobachtungen  für  50  bis  75"  folgt,  wi 
mau  als  BedinguDgsgleichuugeu  die  Summen  der  fiedinguo 
gleicbuugeu  aus  den  Bcobachtungeu  47  bis  52,  aus  52  1 
57,  und  aus  58  bis  (i3  niuiint,  die  Fonnel: 

r=l+0,OOn059l6i+0,0()0003I849l'+0,OOI)OOfl0073H48l*  (U 
(Les-      0,77203-5  0,50310—6  0,86242—9) 

TTcIche  die  Beobachtungen  in  folgender  UeberfinsthniniiB 

vriedergiebt: 


No. 

T.cp. 

Wah 

r»  Volum. 

N«. 

T,™p. 

Wäl 

ni  V 

o1..n.. 

Bcobidiict.    !  B.reAo, 

rcobifhlel. 

BcrerbB. 

47 

SOVl 

1,(1117-21 

D+ 

1,011874 

56 

61 ',9 

l,01'507!c  + 
1,018504  «4- 

1,01 75M 

48 

53,5 

1,01340« 

C- 

1,013397 

57 

63,7 

1,018574 

49 

55,5 

1,014242 

c+ 

1,014338 

ö8 

65,8 

1,019914 

D- 

1,019768 

m 

56,2 

1,014820 

D- 

i.Ul467f 

59 

67,7 

1,021040 

C- 

1,020881 

61 

57,7 

1.015428 

»+ 

l,01f>4l7 

60 

69,0 

\m\'im 

ß- 

1,0216S8 

62 

57,8 

),0lüä60 

B- 

1.0 15161) 

61 

73,0 

1,024086 

f^  + 

l,Oi41S5 

53 

59,5 

1,016438 

C  — 

1,016331 

62 

73,1 

1,024002 

D-- 

1,024191 

64 

60 :5 

1,016512 

B  + 

l,016»ao 

63 

73,7 

1,024313 

B'- 

1,0-2457« 

55 

60,7 

1,017157 

D- 

1,016955 

36)  Aus  dea  Beobachtungen  ftlr  75°  bis  100°  und  wei- 
ter folgt,  wenn  man  als  BediDgungsglcichungeu  die  Summen 
der  Bedingungsgleichungen  aus  den  Beobachtungen  64,  65, 
66,  67,  71,  72;  aus  68,  69,  70,  73,  74,  75,  77,  78;  und 
ans  76,  79,  80,  81,  82,  83  nimmt,  die  Formel: 

l-|.0,00O08645(+O,OflOOO31892t'+0,OO0OOO0O24487r'      (IT) 
{Lgg.    0,93676-5  0,50368—6  0,-38893-9) 

vrelche  die  Beobachtungeu  in  folgender  Uebereinstimmons 
wiedergiebt: 


No. 

T.-n,p 

Will 

res  V 

.U,.u. 

No. 

T^p 

Wal,™  Volo... 

l{eob:.d,l.l. 

Bm-t|,n 

Beobaciatl      1  B^rrclm. 

64 

75',fi 

1, 025864  JZ)- 

l,02682ft|  74 

86",9 

1,03305llD+i  1,033262 

65 

77,7 

l,ü27ft20O+ 

1,0271261 

75 

87,6 

I,03:Jö87|ß- 

1,03369-2 

66 

7ß,8 

1,027966  C  - 

1,027813 

76 

89,6 

l,035324:c- 

1,035111 

67 

7B,1 

1,0280(15 

77 

93,6 

l,0379O7C  + 

1,038041 

68 

79,! 

I,028139!d- 

1,028005 

78 

93,9 

1, 038075  ß  4- 

1,038265 

69 

81,8 

1,1129907 

U- 

1.029751 

79 

94,1 

l,n3«6(i9'B- 

1,038415 

70 

82.1) 

1,(130395 

D- 

l,03»28fl 

80 

95  ,B 

l,«39793ß- 

1,039551 

71 

83,2 

1,03066(1 

C4- 

1,030678 

81 

100,1 

l.n42761B-f 

1,043064 

7a 

84,9 

1,031667 

E-- 

1,031826 

82 

160.4 

1.042991  ß  + 

l,0i:J304 

73 

Hä,3 

1,03197« 

D+ 

1,032099 

83 

101  ,3 

1,043993  IT + 

1,044U2S 

37 )  In  wiefern  meiiie  Resultate  und  die  früherer  Beob- 
achter Qbercinstimmeu ,  ergiebt  sich  aus  folgender  Ueber- 
slcht,  wo  ich  die  Resultate  HällstrOm's  (diese  Annalen 
Bd.  1,  S.  168),  Muncke's  (Gehler's  Wörterbuch  Bd.  4, 
S.  1492),  Despretz's  (Am.  de  chim,  el  de phya.  T.  LXX, 
p.  24  u.  47),  Pierre's  (dieselben,  S" Serie,  T.  XV.p.  348  ff.) 
und  die  meinigea  vergleiche.  Das  wahre  Volum  des  Wassers 
(das  bei  0"  immer  =1  gesetzt)  ist 

bei  25°  bei  60*  bei  75°  bei  100° 

nach  Kopp: 

F.  1:1,003715     F.  11: 1,011700  F.  III:  1,02S425 
F.  II:  1,002661   F.  111: 1,011831   F.  IT:  1,025456   F.  IV:  1,042986 
oadi  Despretz: 

1,002805  1,011921  1,025490  1,043017 

□ach  Muncke: 

1,002786  1,011591  1,024654  1,042928 

nach  HällstrÖm: 
1,002540 
Folgeude  Bestminiungen  von  Pierre  habe  ich  aufs  Ge- 
ralheTTohl  herausgegriffen,  und  für  die  zugehörigen  Tempe- 
raturen nach  meinen  Formeln  die  Volume  berechnet: 

21°,24  3ff>,0a  60*,10  97',72 

Pierre: 

1,001888  1,007209  1,017187  1,042033 

Kopp: 

r.l:  1^1828  F.II:  1,007157   F.  III:  1,016641    F.  IV:  1,041187 

38)  Aus  den  oben  nach  meinen  Beobachtungen  berech- 
neten Formeln  ergiebt  sich  folgraide  TsbcW«^  ÄaÄN^oasa. 


des  Wassers  bei  verschiedenen  Temperaturen  (das  1 
fQr  25"  habe  ich  nur  nach  Formel  I  bestimmt,  weil  zm 
leitung  der  Formel  II  nur  wenige  Beobachtungen  nah« 
25^  benutzt  wurden;  das  für  50^  angegebene  Voloi 
das  Mittel  der  Ergebnisse  von  Formel  II  und  III,  and 
für  75"  das  Mittel  von  III  und  IV): 


Terap. 

Wahres 

Yoluni. 

Teinp. 

Wahres 
Volum. 

Wmhrt» 

Volum. 

0» 

I,(M)0()00 

14« 

1,000556 

40« 

I,007&31 

1 

0,999947 

15 

1,000695 

45 

1,009&41 

2 

0,999908 

16 

1,000846 

50 

1,011766 

3 

0,999885 

17 

1,001010 

55 

1,014100 

4 

0,999877 

18 

1,00118t 

60 

1,016590 

5 

0,999883 

19 

1,001370 

65 

1,0191302 

6 

0,999903 

20 

1,001567 

70 

1,022246 

7 

0,999938 

21 

1,001776 

75 

1,026440 

8 

0,999986 

22 

1,001995 

80 

1,028581 

9 

1,000048 

23 

1,002225 

85 

1,081804 

10 

1,000124 

24 

1,002465 

90 

J, 035387 

11 

1,000213 

25 

1,002715 

95 

1,039094 

12 

1,000314 

30 

1,004064 

lOü 

1,042986 

13 

1,000429 

35 

1,005697 

39)  Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  bei  0°  ^1 
gesetzt,  18t  das  specifische  Volum  desselben 

bei  0«  =9  (für  A.  G.  H=l)  oder  =  112,5  (A.  G,  0=100]^ 
bei  100°  =9,387       -  -  -       117,33      - 

Holzgeist  (Methylozjdhjdrat;  C2H4  0a). 

40)  Holzgeist,  welcher  schon  einmal  nach  Kane's  Mo- 
thode  behandelt  worden  war,  reinigte  ich  noch  einmal  nach 
derselben,  und  zwar  setzte  ich  das  Erhitzen  mit  Chlorcal- 
dum  im  Wasserbad,  unter  heftigem  Kochen  des  Wassers^ 
lange  fort.  Die  rückständige  krjstallinische  Verbindung  von 
Chlorcaicium  und  Holzgeist  wurde  durch  Destillation  mit 
Wasser  zerlegt,  das  Destillat  wiederholt  mit  Aetzkalk  zuh 
sammengebracht  und  davon  abdestillirt,  bis  frischer  Aetz- 
kalk in  dem  Destillat  nicht  mehr  zerfiel. 

0,2140  Substanz  von  der  letzten  Bectification  gaben  mir  bei 
der  Analyse  0,2936  Kohlensäure  und  0,2373  Wasser;  0,2637 
Substanz  0,3633  Kohlensäure  und  0,2994  Wasser;  d.  i.: 
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Gefanden.  Berechnet  nach  GaH40a 

Kohlenstoff     37,42    37,57  37,50 

Wasserstoff     12,32     12,62  12,50 

Sauerstoff        5(^26    49,81  50,00. 

41)  Bei  der  SiedepunktsbestimmuDg  war  der  (corr.)  B.St. 
=  743'"",9. 

Corr.  f.  d.  Reduc.  auf 
Scale.     760«»"  B.  St. 
Das  Thermometer  b,  mit  der  Kugel 

in  der  Flüssiglceit,  zeigte  schwan- 
kend 64^7  bis  65%1 

am  constantestea  64,9  65,1  65°,7 

(Die  FlJissigkeit  kochte  ziem- 
lich ruhig,  ohne  starkes  Sto- 
fsen. ) 

Mit  der  Kugel  im  Dampf  (aber 
nicht  vollkommen  constant, 
sondern  auch  etwas  zitternd)  64,7  64,9  65^,5 

Nach  dieser  Beobachtung  ist  der  Siedepunkt  des  Holz- 
geists für  760  Mm.  B.St.  65 "",5.  Frühere  Beobachtungen  von 
Dumas  und  Peligot,  Kane,  mir  selbst  (Ann.  d.  Ch6m. 
und  Pharm.,  Bd.  55,  S.  195)  und  Pierre,  gaben  folgende 
Resultate  (wo  nichts  Anderes  bemerkt  ist,  tauchte  die  Ther- 
mometerkugel in  die  Flüssigkeit  selbst),  denen  ich  die  Re- 
duction  auf  760  Mm.  B.St.  beifüge: 

(uncorr.)B.St  j^educlrt. 

Dum.  u.  Pel.    66^,5  761  Mm.  (Quecksilber  zugegen)  66,5 

Kane  60  744  60,6 

Kp.  (früher)  66  ,0  752         (Platin  zugegen)  66,3 

65  ,5  (Platin  u.  Kohle  zugegen)  65,8 

65  ,0  >  (im  Dampf)  65,3 

Pierre  66  ,3  759         (Glasstflcke  zugegen)  66,3 

Keine  dieser  Beobachtungen  ist,  meines  Wissens,  für  die 
berausragende  Thermometerröhre  corrigirt. 

42)  Die  Ausdehnung  des  Holzgeists  untersuchte  ich  in 
zwei  Versuchsreihen: 

Erste  Versuchsreihe,    Thermometer  ä  uiidiyÄaXwBÄXÄX^* 

,   VoggendorfPa  AnDal,  Bd.  LXXII.  ^ 


No.     I  Tcmp.  {    ScIkiiiI»  VoI 


1 

(^•,0 

4682,7 

2 

3.:J    ; 

4698,7 

3 

7.1 

4718,5 

4 

13,6 

4753,0 

5 

14,8 

4759.5 

6 

19,8 

4786,1 

7 

23,4 

4806,2 

8 

27,1 

4826,8 

4832,6 

4H50,7 

4889,7 

4892,» 

4888.1 

4903,0 

49064» 


Mit  einer  kleineren  Quantität  Holzgeist  wurde 
beobachtet : 


No. 

1'emp.    1 

9 

28*,2 

10 

3M 

11 

38,3 

12 

3Hfi 

13 

39,7 

14 

40,5 

15 

41  ,3 

Sclicinb. 


T 


16 
17 
18 
19 
20 
21 


38^,7 
42,3 
42,9 
42,9 
44,2 
53,0 


4731,6 
4751,7 
4755,4 

4754,8 
4762,3 
4815,9 


i 


22 
23 
24 

25 


5J)«,9 
61,3 
&3,5 
66,8 


4858,3 
4866,1 
4879.6 
4900.» 


I 


Nimmt  man  als  Bedingungsgleichungen  die  Summen  di 
Bedingungsgleichungcn  aus  1  bis  5,  aus  6  bis  10,  aus  7  b; 
15,  und  aus   den  Combinationen  16  und  21,  17  und  2i 
18  und  23,  19  und  24,  und  20  und  25,  so  erhalt  man  fiL 
das  scheinbare  Volum  des  Holzgeistes  im  Dilatometer  E  die 
Formel: 

9^=4681,6  -h-  5,25105 1  +  0,0004860 1»  +  0,00011397  f» 

oder  das  Volum  bei  0^=1  gesetzt: 

)}  =  1  +  0,001 12 1 63  f  +  0,000000 1 0381  f  ^  +  0,000000024344 1*     ( 1 ) 
(Lgg.     0,04985-3         0,01625  —  7  0,38640-8). 

Wie  diese  Formel  die  Beobachtungen  ausdrückt,  ersiebt 
man  aus  folgender  Zusammenstellung,  wo  die  vorher  an- 
gefahrten Beobachtungen  jetzt  gleichfalls  auf  4681,6  bei  0* 
als  Einheit  bezogen,  d.  h.  durch  diese  Zahl  dividirt  sind: 


No. 

Terop. 

Scheinb 

ares 

Volum 

No. 

Terap. 

Schein! 

)ares 

bcobaclii. 

berechi]. 

beobachl. 

1 

0^0 

1,00024 

1,00000 

9 

28»,2 

1,03225 

2 

3,3 

1,00365 

1,00370 

10 

31,4 

1,03612 

3 

7.1 

1,00788 

1,00798 

11 

38,3 

1,04445 

—~ 

4 

13,6 

1,01525 

1,01533 

12 

38,8 

1,04505 

H- 

5 

14,8 

1,01664 

1,01670 

13 

39,7 

1,04624 

6 

19,8 

1,02232 

1,02244 

14 

40,5 

1,04729 

— 

7 

23,4 

1,02661 

1,02662 

15 

41,3 

1,94812 

+ 

8 

27.1 

1,03101 

1,03096 

beredin. 


1,03226 
1,03607 
1,04448 
1,04610 
1,04621 
1,04722 
1,04821 
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Die  Uebn-eiDstimmniig  der  Bechnimg  und  der  Beobach- 
tung bei  denjenigen  Versuclien,  wo  sich  eine  kleinere  Quan- 
tität Holzgeiet  in  d^n  Dilatometer  befand,  ersidit  man  aus 
folgender  Zusammenstellung; 

Es  verbalten  sieb  die  acheinbareu  Volume 

No. 


be! 

»Je 

bcobadit. 

Sfl-J  nnd  iVfi 

1.04498 

1.06361 

«,3    -    i9Jt 

l,<M947 

1,07301 

42,9    -    «M 

1,05023 

1,07468 

«,9    -    «3,6 

1,05023 

1,07780 

44.3    -    66,8 

1,05188 

1,08240 

16  (— )  and  il  (-) 

-  ■  f  .  23  (-S 
24(+> 
25(4-) 


43)  Zweite    Vertuchtreihe. 
tometer  D. 


18  (-fi 

19(+) 
20(4-) 


1.07279 
1,07476 
J, 07787 


Thermometer  2  und  Dila- 


No. 

T™p. 

Schwnb.  Volum. 

No. 

Temp. 

Scbelnb. 

Volum. 

o-,o 

4685,3 

9 

3-',7 

4833,4 

3,3 

4702,2 

10 

31,0 

4831,4 

7,0 

4721,4 

11 

36  ,K 

4881,8 

15.4 

47S5,0 

12 

39.7 

4901,1 

_- 

14,6 

4761,9 

13 

40,3 

4904.1 

+ 

19,5 

4787,8 

14 

43,4 

4933.0 

33,0 

4806,8 

19 

45,4 

493:t,6 

+ 

8 

28,7 

4837,4 

Mit  einer  Ueiueren  Quaotitfit  Holzgeist  wurde  weiter 
beobachtet : 


21 


44',« 

4718,7 

22 

W,2 

ie,i 

4731,1 

•B 

61.6 

47,1 

4736,4 

+ 

24 

62.2 

48,1 

4742,3 

25 

63.8 

W,4 

4786.» 

+ 

26 

69.0 

59,8 


4813,5 


Nimmt  mao  als  Bedingungsgleicfaungen  die  Summen  der 
Bedingungsgleichongen  aus  1  bis  S,  aus  6  bis  10,  aus  11 
bis  15;  und  aus  den  Combinationen  16  und  21,  17  und 
22,  18  und  23,  19  und  24,  20  and  25,  und  20  und  26, 
so  erhält  man  tQr  das  scheinbare  Volum  des  Holzgeists  im 
Dilatometer  D  die  Formel: 

e  =  4684,4  -t-  tt,8440 1  ~  0,0033S9  !■  ■+■  0,00014617 1' 
oder  das  Volum  bei  0''  =  1  gesetzt; 
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1+0,0011408 1  - 0,00000071703 1'  +0,000000031203 r* 
{Lgg.    0,05721— 3  0,it5U5-7  fl,4M19— 8). 

Die  Resultate  dieser  Formel  Bind,  in  gleidier  Wa 
wie  oben  mit  den  Bcobaditiingeu  verglicbeo: 


Na. 

T™p. 

Scheint 
b«>l»(-l.t. 

'"* 

Volum 
hmrhn. 

H 

Temp. 

beDbic).t.| 

Yo\am 

1 

o*.o 

1,00019 

1,00000 

9 

27*,7 

1.03181 

i.wra 

2 

3,3 

1,00380 

1,00375 

10 

31  ,0 

1,03565 

iffli 

3 

7,0 

l,n0790 

1,00796 

11 

36  ,n 

1,04203 

- 

4 

13,1 

1,01507 

1,01524 

12 

1,04626 

issä 

5 

14,6 

1.01654 

1,01660 

13 

40,3 

1,04690 

+ 

6 

19,5 

1,03207 

1,02221 

14     43,4 

l,(B093 

l.«M7S 

7 

W.O 

1,02613  1 

1.02624 

IS  !  45  ,4 

1,05320 

+ 

),0931« 

8 

26,7 

1,03053 

1,03054 

Es  Terhalten  sich  die  scheinbareD  Yolame; 


bd 

wie 

44*,0  um!  59°,8 

1,05146 

1,07258 

46,4    -    60,2 

1,05451 

1,07330 

47  .3    -    61  ,6 

1,05566 

1,07483 

48.1     -    62,2 

1,05668 

1.07540 

52,4    -    62,8 

1.06230 

1.07654 

52,4     -    69,0 

1,06230 

1,08516 

16  (-)  iiDd  21  (-) 

17  (— >     -    22  (-)  46,4  -  60,2  1,05451  1,07330  I.OTZSB 

18  (+)     -    23  (+)  47  .3  -  61  ,6  1,05566  1.07483  1,07484 

19  (— )     -     24(4-)  *^'^  -  62,2  1,05668  1.07540  1,07570 

20  (+)    -    23  (+)  52,4  -  62,8  1.06230  1.07654  1,07U4 
20(+)     -    26(+)  ■•    ■  "  *  

44 )  Die  Formel  1)  ^ebl,  corrigirt  F()r  die  Clasansddmaiig 

des   Dilatoineters   E,   für  das  nahrc  Volum  des  Holzgeuts 

die  Formel; 

F=l +0,00114491  t  +  0,O00«O012992t>  +  0,O00000O24346(*    (I) 
(t«y.      0,05878-3  0,11368-7  0,38643—8) 

und   die  Formel  2),   corrigirt  fflr  die  GlasausdehnuDg  des 

Dilatometcrs  D: 

p-srl +  0,0011638  f  — 0,00000069084  t>  +  O,0O00OOOSll87(*      (II) 
(Tjgg.       0,06688  —  3      0^3938  —  7  0,49398  —  8). 

Das  Mittel  ans  beiden  ist: 
r=  1  + 0,00115435/  — 0,00000028fl46('  +  0,000000027766f'    (III) 
{Lgg.     0,06234-3  0,44787  —  7  0,44352-8) 

Folgende  Tabelle  giebt  die  Endresultate  beider  Vmr- 
sucbsreihen  und  das  im  Mittel  gefundene  wahre  Volum  filr 
den  Holzgeist: 
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Tem- 

Wahres  Voll 

tiru. 

Tcm- 

Walires  Volum. 

perat. 

1.        1       II.         III(MIUel) 

perat. 

1. 

II. 

III  (Mm.). 

0 

1,00060 

1,00000 

1,00000 

35 

1,04127 

1,04122 

1,04124 

5 

1,00572 

1,00580 

1,00576 

40 

1,04757 

1,04745 

1.04751 

10 

1,01148 

1,01160 

1,01154 

45 

1,05400 

1,05381 

1,05391 

15 

1,01728 

1,01741 

1,01734 

50 

1,06061 

1,06036 

1,06049 

20 

1,02314 

1,02325 

1,02319 

55 

1,06741 

1,06711 

1,06726 

25 

1,02908 

1,02916 

1,02912 

60 

1,07443 

1,07408 

1,07425 

30 

1,03513 

1,03513 

1,03513 

65 

1,08166 

1,08129 

1,08147 

bei  35° 

bei  650 

1,04124 

1,08147 

1,0438U 

1,08617. 

Die  zwei,  mit  ganz  verschiedenen  Apparaten  aasgeführ- 
ten Versuchsreihen  geben  also  sehr  genügend  übereinstim- 
mende Resultate.  Aber  die  Ausdehnung,  welche  ich  für 
den  Holzgeist  gefunden  habe,  weicht  bedeutend  von  der- 
jenigen ab,  wie  sie  Pierre  ermittelt  hat.  1  Volum  bei  0^ 
erfüllt  nämlich 

nach  meiner  Formel  III 
nach  Pierre's  Formel  ') 

Die  Differenz  beider  Bestimmungen  entspricht  in  der  Nähe 
des  Siedepunkts  des  Holzgeistes  3^,2  Temperaturdifferenz, 
d.  h.  1  Volum  bei  0®  erfüllt  nach  Pierre's  Formel  bei 
65'^  den  Raum,  welchen  es  nach  meiner  Formel  III  bei  66^,2 
erfüllt. 

45)  Das  specifische  Gewicht  des  Holzgeistes  fand  ich: 

mit  App.  I      0,80306  für  16^9 
.      -     II     0,80308   -       - 

Im  Mittel    0,80307  für  I6^9,  d.i.  reducirt:  0,81796  für  0«. 

Frühere  Bestimmungen  des  specifischen  Gewichts  des 
Holzgeistes  sind: 


Dumas  u.  Peligot:  0,798  für  20'' 
Deville:  0,807    -      9 

Kopp  (früher)       0,7938-    25 
Pierre  0,8207-      0 


d.  i.  reduc: 


0,8155  für  0« 
0,8153  -  - 
0,8147  -  - 
0,8207  -  - 


1)  yd  Htm/,  de  chim.  ei  de  phjrs,,  Snw  Serie  ^  T.  Xf^ ,  p.  358.     Sic  ist: 
r=  1  -f- 0,00 1185569707407  /  -f- 0,00000156493261 5  /^ 
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Am  vergleichbarsten  unter  diesen  Bestimmangen  sind 
von  Pierre  und  meine  neuere.    Sie  differircD  um  0^3  Pn 

Nach  meiner  neueren  Bestimmung  des  spec.  Gerne 
und  der  Ausdehnung  ist  das  spec  Volum  des  Holxgdsti 
bei  0'  39,122  (für A.G.H=1} od.  489,03 (fDr  A.6.  0=10 
bei  65",5  42,338 629,22 


Alkohol  (Wciogeitty  AethjlozjdhjdnUi  CtHtOi). 

46}  Käuflichen,  sogenannten  absoluten  Alkohol  liebid 
mit  frischgeschmolzenem  Chlorcalcium  mehrere  Tag«  h9> 
durch  zusammenstehen,  und  destillirte  dann  im  Wasserbade 
sehr  wenig  davon  ab.  Das  Destillat  wurde  als  *  Alkohol 
ilcf  bezeichnet;  0,355  desselben  gaben  mir  beider  Analjse 
0,667  Kohlensäure  und  0,416  Wasser,  d.  i.: 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 


Gefunden.  Bereclmet  nach  CfHcOs. 

51,24  5%17 

13,02  13,04 

35,74  34,79. 


Bei  der  Siedepunktsbestimmung,  (corr.)  B.St.  742*^,7, 


zeigte  Thermometer  6 


mit  der  Kugel  io  der  Flüs- 
sigkeit (unter  Stöüien 
und  sitternd) 

mit  der  Kugel  im  Dampf, 
sehr  coDstant 


corr.  für  die        Rcduc.  «af 
Scale.  760«"  B.St 


78,1  bis  78,5    78,4  bis  78,8    79^0  bis  79,4 
77,5  77,8  78*,4. 

47}  Die  Ausdehnung  dieses  Alkohols  wurde  in  Einer 
Versuchsreihe,  mittelst  Thermometer  9  und  Dilatometcr  1>, 
bestimmt. 


No. 


Temp.   jScheinb.  Volum  |  No. 


Tenip. 


Sclicinb.  Volum. 


1 

0^0 

4683,3 

2 

7,0 

4716,0 

3 

8.4 

4722,8 

4 

11  ,5 

4737,5 

5 
6 
7 

8 


18,1 
20,9 
23,2 


4752,9 
4769,8 
4784,5 
4795,9 


No. 

T.mp. 

Saieinb.  Voinm. 

No. 

T™p. 

Sch«mb.  Volum. 

9 
10 
11 
1« 

24',6 

35,7 
39.5 

4802,9 
485S.1 

4ä61,2 
4881.3 

+ 

13 
14 
15 
16 

40',8 
43,0 
41,3 
50,3 

4887,7 
4901,7 
4907,6 
4942,1 

+ 

Mit    einer   kleineren  Quantität  Alkohol  werde  weiter 
beobachtet : 


No. 

Te™p. 

Scbelob.  Volum. 

No. 

T«.p. 

Scbemb. 

Volum. 

17 

47*,8 

4700,8 

_ 

W 

68',8 

4822,0 

_ 

18 

48,2 

4703.3 

26 

70.5 

4831,2 

+ 

19 

50.1 

4713,9 

27 

74.1 

4884,7 

» 

5M 

4722,8 

28 

76.1 

4866,1 

+ 

29 

■       22 

55,8 

4744,0 

30 

79,8 

4887.2 

+ 

23 

B9.0 

4763,5 

24 

61,0 

4774,1 

+ 

Nimmt  man  als  BedingungsgleidiangeD  die  Summen  der 
Bedingongsgleicbangen  auE  1  bia  5,  ans  6  'bia  10,  aus  11 
bis  16,  nnd  aus  den  Combinationen  17  and  25,  18  und 
27,  19  und  29,  20  und  24,  21  und  26,  22  und  28,  23 
und  29,  und  24  und  30,  so  findet  man  für  das  scheinbare 
Volum  des  Alkohole  A  im  Dilatometer  D  die  Formel: 

»  =■  4683,9  +  4,7089 1  +  0,0052775 1*  -t-  0,000069372 1' 
oder  das  Volum  bei  0"  =  1  gesetzt: 

i,  =  |-|-0,00100556i-l-0,0000011370t'+0,000000014'93('    (A) 
(Lgg.      0,00241  _3        0,05192  ~-  6  0,17005  -.  8). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  in  gleicher  Weise  wie  frü- 
her mit  den  Beobaditungen  verglichen,  sind: 


No. 

Tcnip 

ScLciu 

"" 

V«lum 
b^irerhu. 

N», 

T...p. 

Scheinbarm 
Loob.    1 

Volum 

1 

o".n 

1,0(1009 

1,00000 

» 

24°,6 

1,02563 

1,0-2564 

2 

7,0 

1,00701 

1,00711 

II) 

34,5 

1,0367: 

1,03664 

3 

8,4 

1,00852 

I.OOB54 

35,7 

1,03801 

1,03801 

4 

11  ,f, 

1.01166 

I,0I17£ 

1? 

1.04231 

X 

l,042.i9 

5 

14.7 

l, 01485 

1,01507 

i;j 

40,8 

1,04373 

1,04391 

« 

18,1 

1,01856 

1,01865 

14 

43,0 

1,04672 

1,04651 

7 

20,9 

1,02164 

i:> 

14  ,.i 

l,047W 

+ 

8 

23,2 

1,0-2413 

1,02413^ 

iti 

50,3 

1,05535 

+ 

1,05531 

Es  verhalten  sich  die  sciteinbaren  Volume: 


OD 


No. 

bei 

wie 

1 

lU 

I 

beobarkt  jbcmlM. 

17  (— )  und  25  (— ) 

47^8  UDd  68^8 

1,05226 

1,07939 

i,o7m 

18  (-)    -    27  (-) 

48.2    -    74,1 

1.05275 

1,08664 

i,0Mn 

19  (-)    .    29  (-) 

50  .1     -    77  ,0 

1.05507 

1,09072 

1.0MM 

20  (H 

h)     -     24  H 

h) 

51  .9    -    61  .0 

1.05730 

1,06878 

1.068» 

21  (- 

.)    -     26  (- 

-)     53,1     -    70,5 

1,05878 

1,08173 

I/I6I«? 

22  (- 

-)    .     28  (- 

L.)     55,8     -    76.1 

1,06219 

1.08953 

1,08867 

23  (-)    -     29  (-)  j  59 ,0     -    77 ,0 

1.06629 

1,09085 

1,09688 

24  (H 

h)    -     30(H 

h) 

61,0    -    79,3 

1,06889 

1,09421 

1,09431 

48)  Der  im  vorstehenden  untersuchte  Alkohol  A 
nach  der  Analyse  noch  etwas  Wasser  zu  enthalten; 
ganz  wasserfreien  darzustellen,  wurde  wiederum  kSuflidicr 
sogenannter  absoluter  Alkohol  mit  frisch  geschmolzenen 
Chlorcalcium  digerirt,  und  dann  in  einem  Kolben  destillirl^ . 
dessen  langer  Hals  nahe  an  den  Bauch  des  Kolbens  ver- 
engt, hier  mit  etwas  Drahtgeflecht  lose  verschlossen  und 
mit  Stöcken  von  frisch  gesdimolzenem  Chlorcalcium  gefdllt 
war.  Ueber  diese  mufsten  die  Dämpfe  des  Alkohols  hin» 
streichen  (es  wird  auch  viel  von  ihnen  zurfickgehaltea)* 
Das  Destillat  wurde  als  Alkohol  B  bezeichnet;  (1,2559  des^ 
selben  gaben  mir  bei  der  Analyse  0,4843  Kohlensfiure  und 
0,3018  Wasser.     Das  ist: 

Gefundeo.       Berechnet  nach  C4llaOa. 

Kohlenstoff  51,62  52,17 

Wasserstoff         13,10  13,04 

Sauerstoff  35,28  34,79. 

49)  Bei  der  Siedepunktsbestimmung,  (corr.)B.St.  748"*,0, 
zeigte  das  Thermometer  6 

Corr.  f.  d.         Reduc.  asf 
Scale.  760«"B.Si, 

mit  der  Kugel  in  der  Flüs- 
sigkeit, zitternd,  manch- 
mal selbst  hupfend  78%!  bis  78,5  78,4  bis  78,8  78,8  bis  79,2 
mit  der  Kngel  im  Dampf, 
nahe  eine  Viertelstunde 
lang  ganz  constant  77,7  78,0  78,4 

Nach   dieser  Beobachtung  (deren  Endresultat  ganz  mit 
dem  an  Alkohol  A  erlangten  übereinstimmt)  ist  der  Siede- 
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puukl  des  Alkohols  für  760  Mm.  B.St.  also  78'*,4.  —  Frü- 
here BeobacbtuugeD ,  die  ich  wieder  auf  760  Mm.  B.St. 
rcducire  (bei  allen  befand  sidi  dieThemiometerkugel  in 
der  Flüssigkeit),  ergaben: 

Dumas  und  BouIIay 

Gay-Lussac 
Pierre 
Yelin 

Kopp  (früher) 

Keine  dieser  Beobachtungen  ist,  meines  "WisseDs,  ffir  die 
beransragände  ThermometerrOhre  corrig^rt 

60)  Die   Ausdehnung   des   Alkohols  B  untersuchte  ich 
in  zwei  Versuchsreihen. 

Erste   Verauehtreihe.     Thermometer  2   und  Dilatome- 
ter  J>: 


(..«,„■.)  B.S.. 

Reducirl 

76" 

745  Mm. 

76'',6 

78,4 

760 

78  ,1 

78  ,3 

758 

78,4 

77,3 

722 

78  ,7 

78  ,8 

752 

79  ,1. 

No. 

Tecp. 

Scbeinb.   Volum. 

Ko. 

Tcmp. 

Schemb. 

Vokm. 

I 

0°,0 

4687,8 

9 

ze-.a 

4816,7 

2 

5.S 

4713,1 

10 

32,0 

4845,9 

3 

7.1 

4721,8 

11 

36,1 

4867,9 

4 

ia.8 

4749,2 

12 

3S,& 

4880,4 

+ 

& 

IB.I 

4760,7 

13 

40,8 

4892,9 

+ 

6 

18,3 

4776,3 

14 

43,4 

4908,1 

7 

20,fl 

4787,9 

15 

44,9 

4915,3 

t 

8 

23,3 

4801,8 

16 

47,9 

4932,8 

Mit    einer    kleineren  Quantität  Alkohol   wurde   weiter 
beobachtet : 


45',9 

4703,7 

_ 

25 

62»,8 

4800.2 

46,9 

4710,5 

26 

69.7 

4840,1 

47,4 

4712,7 

+ 

27 

75,0 

4874.8 

48.8 

4718,7 

28 

77.6 

4b90,0 

52,2 

4737,5 

+ 

29 

79,8 

4904,5 

55,4 

4756,9 

56,9 

4764,2 

+ 

61,6 

4792,8 

Nimmt  man  als  Bedingungsgleichungen  die  Summen  der 
Bedingungsgleichungen  aus  1  bis  5,  aus  6  bis  10,  aus  11 
bis  16,  und  aus  den  Combinationeu  17  und  24,  18  und 
24,   19   und  23,  20  und  25,   21  und  26,  22  uudll,'!^ 
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und  28,   und  23  und  29,  so   findet  man  f&r  das  sA 
bare  Volum  des  Alkohols  B  im  Dilalometer  D  die  Peii 

05  =  46b7,8  +  4,7581 1  -f-  0,0031 000 1'  -|-  0,000088942  «» 
oder  das  Volum  bei  C  =  l  gesetzt: 

V  =  I  +  0,00101498  f  +  0,000000661 29  f^+0,000000018973  f *    (| 

(Lgg.      0,00646  —  3        0,82039-7  0,27814—8). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  in  gleicher  Weise  wie  fr 
her  mit  den  Beobachtungen  verglidien,  sind: 


No. 

Tcrop. 

Schein! 

>«res 

Volum 

No. 

Tcmp. 

Scbeinbaret  Toldto 

1         1 

beob. 

berecbn 

beob. 

IhtriwtB. . 

I 

0°,0 

1,00000 

1,00000 

9 

2e-,2 

1,92750 

ijurm' 

2 

5,3 

1,00540 

1,00546 

10 

32,0 

1,03373 

— 

t,99Kß 

3 

7,1 

1,00725 

1,00725 

11 

36,1 

1,03842 

— 

1.038» 

4 

12,8 

1,01310 

1,01314 

12 

38,5 

1,04106 

t 

1^IM<^ 

5 

15,1 

1,01555 

1,01555 

13 

40,8 

1,04375 

1.<M9W 

6 

18,3 

1,01888 

1,01891 

14 

43,4 

1,04699 

1.04«8k 

i.oäd 

7     20,6 

1,02135 

1,02136 

15 

44,9 

1,04853 

"  • 

8 

23.3  1 

1,02432 

1,02424 

16 

47,9 

1,05226 

l,OSStt 

Es  verbalten  sich  die  sdieinbaren  Volume: 


No. 


17  (-)  und  24  (— ) 


18(-) 

19(+) 
20(-) 

21  (+) 
22(-) 

•23(4-) 
23(+) 


-     27 


24(-) 
23(+) 

2M-) 

26  (+) 

"  (-) 

28(+) 

29(+) 


bei 


45<»,9  nod  61*,6 


46,9 
47,4 
48,8 
52,2 
55,4 
56,9 
56,9 


61,6 
56,9 
62,8 
69,7 
75,0 
77,6 
79,8 


yrit 


1,04981 
1,05101 
1,05162 
1,05330 
1,05748 
1,06149 
1,06339 
1,06339 


XU 


beobacht. 


1,06970 
1,06937 
1,06311 
1,07149 
1,08038 
1,08780 
1,09147 
1,09471 


benMBB, 


l,Oe946 
1,06M6 
1,06339 
1,0710S 
1,08037 
1.06784 
1.09168 
1,09484 


51)  Zweite   Versuchsreihe.     Thermometer  9  und  Dila- 
tometer  E: 


No. 

Tcmp. 

Scheinb.  Yoluro. 

No. 

Temp. 

Scheinb.  Volum. 

1 

0^0 

4683,8 

9 

26»,0 

4811,9 

2 

5,5 

4709,5 

10 

32,7 

4847,4 

_ 

3 

7,3 

4718,0 

11 

36,9 

4869,8 

m^ 

4 

12,9 

4745,1 

12 

38,6 

4877,9 

+ 

5 

15,2 

4756,7 

13 

41,0 

4892,1 

6 

18,2 

4771,8 

14 

43,0 

4901,8 

+ 

7 

20,4 

4783,3 

15 

45,4 

4915,9 

+ 

8 

23,2 

4797,0 

Mit    einer    kldoeren  Quantität  Alkohol  wurde  weiter 
beobachlet : 


No. 

Temp. 

ScIieiDb. 

Votum. 

""■ 

Temp. 

ScLciub.  Volum. 

16 

46',5 

4707,2 

_ 

24 

65",5 

4813,9 

+ 

17 

47.0 

J710,6 

25 

86,9 

4824,6 

la 

61,3 

4731,7 

+ 

26 

68,1 

4830,0 

+ 

19 

62^ 

4739,3 

27 

74,4 

4872,1 

90 

52.9 

4740,9 

+ 

28 

78,0 

4879,4 

+ 

31 

55,6 

4758,1 

22 

57,7 

4769,8 

23 

68,7 

4774Ä 

+ 

Nimmt  man  als  Bedingnngsgleichungen  die  Summen  der 
Bedingungsgleichungen  aus  1  bis  5,  aus  6  bis  10,  aus  II 
bis  15,  und  aus  den  Combinationeu  16  und  21,  17  und 
22,  18  und  24,  19  und  25,  20  und  26,  21  und  27,  23 
und  28,  und  23  und  28  (letztere  doppelt,  um  gleichviel 
Combinationen  aus  Maximum-  und  Minünum  -  Beobachtun- 
gen zusammenzobringen ),  so  findet  man  fOr  das  scheinbare 
Volum  des  Alkohols  B  im  Dilatometer  E  deu  Ausdruck: 

S  =  4682,6+4,8515 1  -t-  0,002304 1*  -I-  0,000089142  f 
oder,  das  Volum  bei  0°  =1  gesetzt: 
u  =  1  -f  0,00103440  t-l-O.O000OO492O4 1^+  0,000000019035 1>    ( £„  ) 
(Lgg.     0,01469-3        0,69200—7  0,27956-8) 

Die  Resultate  dieser  Formel,  in  gleicher  Weise  wie  frü- 
her mit  den  Beobachtungen  verglichen,  sind: 


No, 

Temp.         "  <='"   ""^ 

Voiüm 

No. 

Temp. 

Sehern 

b>res 

Volum 

heob.   1 

bcrcdm. 

bcdb. 

bcrvdiD. 

1 

0°,0    1,00026 

1,00000 

9 

26°.0    1,02761 

1.02755 

3 

ä  ,5    1,00571 

1,00570 

10 

32,7 

1.03519 

1,03503 

7,3  1,00756 

1,00759 

11 

36,9 

1.03996 

1,03980 

12,9    1,01335 

1,01346 

12 

38.6 

1,04171 

+ 

1,04175 

15  ,2    1,0158a 

1,01588 

13 

41,0 

1.04174 

1, 044.15 

18,2    I,019ü5 

1,01910 

14 

43,0 

1,04681 

+ 

1,04690 

20,4    1,02151 

1,02146 

15 

45,4 

1.049ä2 

+ 

1,01975 

8 

13,2    1,0244.3 

1,02450 

60 


Es  verhalten  sich  die  scheinbaren  Volame: 


No. 


bei 


wie 


SU 


bcobacbt      bcradk 


16  (— )  aod  21  (— ) 


46*,5  and  55*,6 


17(-) 
18(+) 
19(-) 

20  (+) 

21  (-) 
21  (-h) 


22  (-) 
24(+) 


47,0 
51,3 


-    25  (-)     52  ,3    - 


26(+) 
27  (-) 
28(+) 


52,9 
55,6 

58,7 


57,7 
65,5 
66.9 
68,1 
74,4 
76.0 


1,05107 
1.05169 
1,05683 
1,05817 
1,05892 
1,06230 
3,06627 


1,06244 
1,06491 
1,07529 
1,07722 
1,07882 
1,08775 
1,08863 


1,080 

1,878« 

1,877H 

1,87871 

U 

U 


52)  Die  Formel  A  giebt,  corrigirt  (br  die  Glasausdcb- 
nimg  des  Uilatometers  D,  für  das  wahre  Volum  des  Alko- 
hols A  die  Formel: 

r==  1  +  0,00102853  f +  0,0000011501  /'  + 0,000000014819  #*        (1) 
(Lgg,       0,01222-3         0.06074-6  0,17082  —  8). 

Die  Formel  Bi,  corrigirt  für  die  Glasausdehnang  dfll 
Dilatometers  Z>,  für  das  wahre  Volum  des  Alkohols  B:    , 

r=  1+0,00103795/ +  0,00000068461  f>  +  0,000000018988  f^       (U^) 
(Lgg,     0,01618-3        0,83545-7  0,27848  —  8) 

und  eben  so  die  Formel  Bn,  corrigirt  für  die  Glasausdeb- 
nung  des  Dilatometers  E: 

V=l+  0,00105768 1  +  0,00000051612  <'  +  0,000000019046  r>       (II, ) 
{Lgg.     0,02436-3        0,71275-7  0,27980  —  8). 

Diese  Formeln  ergeben  (siehe  die  folgende  Tabelle) 
die  Ausdehnung  für  den  Alkohol  A  und  für  den  Alkohol 
B  ganz  gleich,  so   dafs  man  aus  ihnen  das  Mittel  nehmeii 

kann;  es  ist: 

V=  l  +  0,00104139  f +0,0000007836  f'  +  0,000000017618  i*     (Ul) 
(Lgg.      0,01761  —  3        0,89409  -  7  0,24596  —  8). 

Folgende  Tabelle  ergiebt  die  Endresultate  der  drei  Ver- 
suchsreihen, und  das  aus  ihnen  im  Mittel  folgende  wahre 
Volum  für  den  Alkohol: 


W  all  res    Volain. 


I. 


lli. 


IIj. 


III.  (MmeL) 


0 

5 

10 

15 


1,00000 
1,00517 
1,01043 
1,01574 


1,00000 
1,00521 
1,01047 
1,01578 


1,00000 
1,00530 
1,01065 
1,01604 


1,00000 
1,00523 
1,01052 
1,01585 
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"W  ahres    Volum. 

• 

J. 

Hl. 

IIa. 

III.  (Mittel.) 

20 

1,02115 

1,02118 

1,02151 

1,02128 

25 

1,02666 

1,02668 

1,02706 

1,02680 

30 

1,03229 

1,03227 

1,03270 

1,03242 

35 

1,03805 

1,03798 

1,03847 

1,03817 

40 

1,04393 

1,04384 

1,04'I36 

1,04404 

45 

1,04996 

1,04983 

1,05039 

1,05006 

50 

1,05616 

1,05598 

1,05655 

1,05623 

55 

1,06252 

1,06229 

1,06290 

1,06257 

60 

1,06905 

1,06884 

1,06943 

1,06910 

65 

1,07578 

1,07557 

1,07616 

1,07584 

70 

1,08271 

1,08252 

1,08310 

1,08278 

75 

1,08986 

1,08971 

1,09027 

1,08994 

80 

1,09723 

1,09714 

1,09767 

1,09735 

hei  35" 

bei  75° 

1,03817 

1,08994 

1,03890 

1,08907 

1,03849 

1,08538. 

FrGhere  Bestimmungen  der  Ausdehnung  des  absoluten 
Alkohols,  welche  den  hier  mitgetheilten  vergleichbar  sind, 
rühren  her  von  Muncke  und  von  Pierre.  1  Volum  Al- 
kohol bei  0^  erfüllt 


nach  meiner  Formel  III 
nach  Pierre's  Formel  *) 
nach  Muncke's  Formel  *) 

Pierre's  Resultate  stimmen  hiernach  mit  den  meinig^ 
sehr  genügend  überein;  Muncke 's  hingegen  differiren  nahe 
bei  dem  Siedpunkte  von  den  beiden  andern  bedeutend» 
Muncke' 8  Formel  ist  aus  Beobachtungen  zwischen  — 15^ 
und  •4* 65^  abgeleitet;  sie  giebt  die  Ausdehnung  für  höhere 
Temperaturen  offenbar  unrichtig  an,  denn  die  durch  sie 
ausgedrückte  Curve  hat  bei  etwa  55^  einen  Wendepunkt, 
und  ist  für  höhere  Temperaturen  gegen  die  Abscissenlinie 
concav.  (Ich  gebe  den  Wendepunkt  nur  annähernd,  wie 
er  aus  der  am  angeführten  Orte  mitgetheilten  Tabelle  von 
Muncke  folgt,  da  eine  genauere  Ermittlung  unnöthig  ist.) 

53)  Das  specifische  Gewicht  des  Alkohols  A  fand  ich 

1)  Pierre  am  angeführten  Orte,  S.  354;  seine  Formel  ist: 
r=  1  -+•  0,001048630106063l-f-0,000001750990620  ^ 

-f-0,000000001345183/'. 

2)  Muncke  in  Geliler's  Wörlcrl»ncls  Bd.  10,  S.  ^^\  «iuitt^oxm^Vvsv 
¥^1-^0,001015114^  f +0,0000030884 1"'  -0,OWiOQ^Q\^^l^^'^i>- 
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mit  App.  I  0,79906  bei  14^8 

-  -    II  0,79895    - 

Im  Mittel    0,79900  bei  14^S;  d.  i.  reducirt:  081087  bd 

Das  specifische  Gewicht  des  Alkohols  B  fand  ich 

mit  App.  I  0,79822  bei  14^0 

-  -    II  0,79820   .       - 

Im  Mittel    0,79821  bei  14^0;  d.  i.  reducirt :  0,80950  bd  I 

Diese  letztere  Bestimmung  betrachte  ich  auf  Gmiid  A 
Analyse  als  die  richtigere,  und  lege  sie  der  unten  f(rig0i 
den  Bestimmung  des  specifischen  Volums  zu  GrundL 

Frühere  Bestimmungen  des  specifischen  Gewichts  detAl 

kohols  sind  '): 

d.  i.  reduc. :  0,8063  bd  0* 

-  -      -       0,8066  -    . 

-  -      .       0,8067  -    - 
-      -        0,8075  .    . 

d.i.      -        0,8117   -    . 

-  -      -       0,8151   .    - 


Muncke  0,8062  bei    0"^ 

Meifsner  0,791      -    20 

Dumas  u.  Bouliaj  0,7925    -    18 
Gay-Lussac  0,79235  -    17,9; 

Kopp  (früher)      0,7996    -    15 
Pierre  0,8151    -     0 

Der  Alkohol,  dessen  specifisches  Gewidit  ich  fiühcr 
bestimmte,  war  durch  Digestion  von  käuflidiem  soge- 
nannten absoluten  Alkohol  mit  Chlorcalcium  und  RectiB- 
cation  bereitet  worden;  icli  hatte  keine  Analyse  desseÜMB 
gemacht.  Die  neuere,  Tom  Alkohol  B  erlangte  Bestimamiiig 
muis  ich  für  zuverlässiger  halten.  Sie  stimmt  mit  doi  Re- 
sultaten der  meisten  früheren  Beobachter  gut  überein;  Pier- 
re's  Angabe  weicht  mehr  von  diesen  ab,  sie  differirt  voft 
Muncke's,  Meifsner's,  Dumas's  und  BouUa j's  Re- 
Stimmungen  um  etwa  1  Procent. 

Nach  meiner  neueren  Bestimmung  des  spec  Gewidit» 
und  der  Ausdehnung  ist  das  spec.  Vol.  des  Alkohols 

bei    0°      56,825  (für  A.G.H=1)  od.  7 10,32  (für  A.G.  0=100) 
bei  78",4  62,222   -    -   -      -       -   777,77     -    -   - 

(Schlufs   im    nächsten  Heft.) 

1)  Die  Angaben  von  Muncke   und   von  Gay-Lussac  benehen  sicli  aof 
Wasser  von  der  Temperatur  des  Dichtigkeilsmazimnms  ab  Einheit. 
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II.     Forlgesetzte  magnetische  Pirsuche; 
von  Paul  TVolfgang  Haecker  in  Nürnberg. 


JLlie  Gleichung  für  die  Anziehangskraft  der  magnetischen 
Masse  und  für  die  Tragkraft  der  Magnete,  welche  ich  in 
einer  früheren  Abhandlung  in  dieser  Zeitschrift  ' )  mittheilte, 
nämlich: 

«=^«.Vp" (1) 

wo  «  die  Tragkraft  der  Magnete,  p  die  Masse  und  a  die 
Tragkraft  der  Gewichtseinheit  bedeutet,  ist  allgemein.  Aus 
diesem  Grunde  ist  die  von  mir  angegebene  Gleichung  für 
die  Schwingungsdauer,  nämlich: 

9  6 

t^c.]/p.Vl (II) 

WO  t  die  Schwingungsdauer,  p  die  Masse,  l  die  Länge  und 
c  die  Schwingungsdauer  eines  Magnetstabes  von  der  Ge- 
wichts- und  Längeneinheit  bedeutet,  und  welche  hier  ein 
baierisches  Loth  und  ein  französischer  Zoll  ist,  nicht  all- 
gemein. 

Man  kann  aber  obige  Gleichung  (II)  auf  eine  andere 
Form  bringen,  wenn  man  statt  der  Masse  das  Volumen 
setzt,  wodurch  man  erhält: 

f=c.v/.ytr     (ni) 

wo  t  die  Schwingungsdauer,  l  die  Länge,  w  den  Querschnitt 
und  c  die  Schwingungsdauer  eines  Cubus  von  der  Voln- 
meneinheit  bedeutet,  aus  welcher  Gleichung  sich  die  Ab- 
hängigkeit der  Schwingungsdauer  vom  Querschnitt  leichter 
erkennen  läfst.  Da  aber  diese  Gleichung  nur  innerhalb  ge- 
wisser Gränzen  richtige  Werthe  giebt,  so  wurden,  um  zur 
Kenutuiljs  dieser  Grenzen  zu  gelangen,  folgende  Yersudic 
angestellt.  Es  wurde  untersucht,  welchen  Einflufs  die  Ver- 
gröfseruug  der  Querschnitte  bei  unveränderter  Länge  auf 
die  Schwingungsdauer  ausübt,  und  um  ein  ganz  allgemei- 
nes Resultat  zu  erhalten,  so  wiu-dc  die  Form  des  Cubus 
gewählt. 

1)  Annalcn,  Hd.  57,  S.  321  upd  Bd.  62,  S.  36ß. 


Zu  diesem  Zwecke  wurden  37  Platten,  im  Gewicht 
30^   Loth,  tnagnetisirt.     Die  Länge  und  Breite  dersd 
war  22  Linien;  sie  bildeten  daher  ein  Quadrat,  und  wa 
von  ziemlich  gleicher  Dicke.      Die  mittlere  Schiriogoi 
dauer  der  einzelnen  Platten  war,  wenn  man   sie  aoft 
Kante  stellte,  2,66  Secunden,  lieCs  man  sie  aber  der  K 
che  nach  schwingen,  3,76  Secunden,  es  yerfailt  sich  dal 
die  erstere  Schwingungsdauer  zu  der  letzteren,  woui  b  i 

Breite  bezeichnet,  wie  /  zu  V/^4-6^.    Die  Schwingongi 
dauer  der  einzelnen  Platten  variirte  von  tV  bis  |-  SeconA 
Als  nun  diese  37  Platten  aufeinandergelegt  und  fest  zusaB 
mengebunden  waren,  so  erhielt  ich  einen  magnetischen  Kflt 
per,  welcher  22  Linien  lang,  22  Linien  breit  und  16  Li- 
nien  dick  war.     Meiner  Absicht  nach  sollte  er  eigentlid 
ein  Cubus  werden;  allein  von  den  49  Platten,  weldhe  id 
dazu  bestimmte,  mufsten  12  Stück  wegen  ungeeigneter  Qoi^ 
lität  weggelassen  werden.    Denn  haben  die  Platten  Stellei 
von  ungleicher  materieller  Beschaffenheit,  oder  sind  sie  a 
weich,  so  verrücken  sich  im  ersten  Fall  ihre  Pole,  im  zwei- 
ten werden  dieselben  sogar  umgekehrt,  ihre  Kräfte  werden' 
daher  negativ,    und   der  Versuch  wird  dadurch  ganz   un- 
brauchbar.    Die  Schwingungsdauer  sämmtlich  aufeinander- 
gelegter Platten  war 

14,15  Secunden. 

Multiplicirt  man  nun  die  Schwingungsdauer  von  3,76  Se- 
cunden mit  der  Cubikwurzel  von  37,  so  erhält  man  (une 
Schwingungsdauer  von 

12,50  Secunden, 

welche  von  der  gefundenen  nur  um  1,65  Secunden  ab^ 
weicht.  Nimmt  man  hiebei  darauf  Bedacht,  dafe  durch  das 
Aufeinanderlegen  so  vieler  Platten  viele  Zwischenräume  ent- 
stehen, dafs  sie  einen  gröfseren  Baum  einnehmen  als  eine 
compacte  Masse,  berücksichtigt  man,  dafs  die  Kräfte  dieser 
Platten  nicht  vollkommen  gleich  waren,  so  wie  die  stärkere 
Torsion  des  Fadens,  so  ist- mit  vieler  Wahrscheinlichkeit 
dieser  geringe  Unterschied  nur  dem  Einflufs  dieser  Um- 
stände 
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■i stände  zuzuschreiben,  und  man  sieht,  dafs  die  angegebene 
B  Gleichung  für  den  Cubus  ihren  richtigen  Werth  giebt. 
w  Es  wurde  nun  untersucht,  welchen  Einflufs  bei  ein  und 
derselben  Masse  die  Verminderung  der  Querschnitte  oder 
die  Vergröfserung  der  Länge  ausübe,  wenn  diese  Dimen- 
sionen'  die  gewöhnlichen  Gränzen  überschreiten.  Zu  die« 
sem  Endzwecke  wurden  vier  Magnetstäbe  von  verschiede- 
ner Länge,  alle  von  einerlei  Gewicht,  jeder  87  Loth  schwer, 
▼erfertigt,  nämlich: 


LSnge.       S 

ichwingungsdaucr. 

Tragkraft 

läge. 

No.  1.      6  Zoll 

7,50 

64  Loth 

(^435 

-    2.    12     - 

8,32 

64     - 

0,432 

-    3.     18      - 

11,35 

64     - 

0,536 

-    4.     18     - 

11,10 

64     - 

0,526. 

Die  Tragkraft  dieser  Stäbe  ist  nur  diejenige  an  einem 
Pole.  Aus  dieser  Versuchsreihe  ergiebt  sich,  dafs  alle  Stäbe 
gleiche  Tragkraft,  mithin  gleiche  magnetische  Anziehungs- 
kraft besitzen,  bis  auf  den  geringen  Unterschied  von  0,25 
Secunden,  welcher  in  der  Schwingungsdauer  zwischen  No.  3 
und  4  stattfindet,  der  aber  bei  geraden  Stäben  in  der  Trag- 
kraft nicht  mit  Sicherheit  aufgefunden  werden  kann.  Bei 
den  zwei  ersten  Stäben  stimmen  die  Werthe  von  log  c  gut 
mit  einander  überein,  bei  den  zwei  letzteren  nimmt  aber 
der  Werth  von  log  c  auffallend  zu.  Da  ich  deswegen  bei 
No.  3  einen  Fehler  vermuthete,  so  wurde  No.  4. verfertigt, 
aber  log  c  änderte  sich  nur  unbedeutend,  und  da  alle  diese 
Stäbe  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  und  Aufmerksamkeit  ge- 
macht wurden,  so  konnte  ich  mit  ziemlicher  Gewifsheit  schlie- 
fsen,  dafs  bei  den  zwei  letzteren  der  Querschnitt  zu  kleiii 
oder  ihre  Länge  zu  groCs  war.    Nun  wurde  ein  Magnetstab, 

No.  5  von  33  Zoll  Länge  und  41  Loth  Gewicht, 
verfertigt. 

Die  Schwingungsdauer  desselben  betrug: 

19,88  Secunden ,  daher  log  c  =  0,507 ; 
allein  die  Schwingungsdauer  desselben  hätte  bei  log  c=0,432 

16,70  Secunden 

VoggendorfTs  Anns^l  Bd.  LXXII.  ^ 


betragen  sollen ,  uud  log  c  ist  hier  abenmdb  viel  n  ( 
obgleich  dieser  Stab  beinahe  fflnf  Mal  schwerer,  und  \ 
ganz  zwei   Mal  so   lang  war  wie  No.  3  und  4.     Da 
seine  Schwingungsdauer  durch  kein  Mittel  mehr  ▼crmiB 
werden  konnte,  so  wurde  er  in  zwei  ungleiche  Theile 
trennt,  ohne   dafs  er  jedoch  dabei  in's  Feaer  gekoai 
wäre,  weil  sich  sonst  nichts  mit  Gewifsheit  hätte  envU 
lassen,  dadurch  erhielt  idi  zwei  Stäbe: 


Lange. 

Gewicht. 

Schwingiingtdaaer. 

tagt. 

No.  6. 

25^  Zoll 

31^  Lolb 

15,22  See. 

0^447 

-    7. 

7i      - 

9i      - 

7,87     - 

0,4» 

Durch  diese  Operation  wurde  bei  No.  6  eine  grob 
Verminderung  in  dem  Werth  von  log  c  erhalten,  and  n 
gleich  ein  Anhaltspunkt  zur  Bestimmung  der  Masse  eioa 
längeren  Magnetstabes  gewonnen.  Es  wurde  daher  ein  Mag- 
netstab : 

No.  8  von  49^  Zoll  Länge  und  4^  Pfund  Gewidit, 
verfertigt. 

Die  Schwingungsdauer  desselben  war:  l 

28,27  Scunden;  l 

dieses  weicht  von  der  gesetzlichen,  wo  log  c= 0,432  ist,  nur  l 
0,97  Secundeu  ab,  und  dieser  Unterschied  kann  unberöct  | 
sichtigt  bleiben.     Vergleicht  man  nun  die  Längen  von 

12  Zoll  254  Zoll  49^  ZoU. 
mit  ihren  Massen  von  8^  Loth  31 1  Loth  140  Loth, 
so  sieht  man,  dafs  wenn  der  Werth  von  c  bei  einer  Masse 
von  8^  Loth  für  den  kleinsten  Querschnitt  oder  fQr  die 
gröfste  Länge  ein  kleinster  bleiben  soll,  die  gröCste  Länge 
nicht  gröfser  als  12  Zoll  sejn  darf,  und  soll  dieses  fOr  jede 
gegebene  Masse  der  Fall  sejn,  so  müssen  von  da  an  die 
Längen  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  Massen,  oder  die 
Massen  wie  die  Quadrate  der  Längen  wachsen  oder  abnäi- 
men,  woraus  folgt,  dafs  Länge  und  Querschnitt  in  gleichem 
Verhältnifs  wachsen  oder  abnehmen  müssen,  wodurch   also 

der  Quotient  —   eine  beständige   Gröfse  ist,    welche   den 
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j  Gränzwerth  für  den  kleinsten  Querschnitt  oder  für  die  gröfste 
■^LlDge  bezeichnet,  wo  tz=zc.\/l\/fj0  bleibt.     Wie  genau 

nun  die  Constante  —  bestimmt  sey,  wird  sich  später  aus  den 

■  Versuchen  ergeben.  Es  bleibt  nun  zu  bestimmen  übrig, 
t  wie  sich  die  Schwingungsdauer  ändert  und  welche  Form  die 
r  Gleichung  erhält,  wenn  die  Länge  ihren  Gränzwerth  über- 
schreitet. Diefs  kann  aber  nicht  eher  geschehen,  als  bis 
▼orher  bekannt  ist,  wie  sich  die  Schwingungsdauer  ändert, 
wenn  die  Masse  eines  Magnetstabes,  dessen  Länge  den  Gränz* 
werth  erreicht  hat,  vermindert  wird,  wenn  dabei  die  Länge 
immer  die  nämliche  bleibt.  Zu  diesem  Endzwecke  wurden 
nun  vier  Stäbe  von  24  Zoll  Länge  und  von  verschiedenem 
Gewicht  verfertigt,  nämlich: 


Länge. 

Gewicht. 

Scliwingiingsdaiicr. 

No.    9. 

24  Zoll 

214  Lolh 

14,72  Secundcii 

-    10. 

24     - 

12|      - 

15,12 

-    11. 

24      - 

7       - 

14,92 

-     12. 

24      - 

2 »     - 

14,68 

weiter  konnte  ich  mit  Verminderung  der  Masse  nicht  fort- 
fahren, da  so  lange  und  dünne  Stäbe  wie  No.  12,  wenn 
sie  vollkommen  magnetisirt  seyn  sollen  und  ihr  Indifferenz- 
puukt  genau  in  der  Mitte  liegen  soll,  schwierig  zu  verfcr* 
tigen  sind.  Die  Unterschiede  in  der  Schwingungsdauer 
dieser  vier  Stäbe  sind  so  beschaffen,  dafs  sie  nicht  von 
Verminderung  ihrer  Masse,  sondern  vielmehr  von  ihrer  ver- 
schiedenen materiellen  Beschaffenheit  herzuleiten  sind.  Nun 
wurden  die  zwei  Stäbe 

'    ^  .-^^  (34  g-  Loth  aufeinandergelegt. 

So  vereinigt,  hatten  sie  eine  Schwingungsdauer  von 

15,64  Secunden. 
Der  dünnere  dieser  Stäbe  hatte  sich  durch  das  Härten  etwas 
verzogen,   so    dafs  &\e  sich  bei  dem  Aufeinanderlegen  nur 
unvollkommen   berührten,  welcher  Umstand  bei  so  langen 
und  dünnen  Stäben  die  Schwingungsdauer  verzögert,  daher 
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die  Unterschiede  in   der  Schwingnngsdaaer    z^ 
einzelnen  und  den  zwei  Tereinigten  Stäben  Dar  di 
flufs  zuzuschreiben  sind.     Hier  ist  zu  bemerken,  <lals  i 
Versuche  gar  nichts  beweisen  wQrden,  wenn  die  Silbe  l 
so  ▼oUkommen  magnetisirt  worden  wlren,  dafs  eine  1 
Stärkung  ihrer  Kraft  nicht  mehr  mOglich  war.     'Wmam  i 
nun  vermöge  der  aufgefundenen  Constante  berechoel,  \ 
Tiel  ein  Stab  von  24  Zoll  Länge  wiegen  mnCi,  daniliil 
ein  kleinster  bleibe,  so   ergiebt  sich  ein  Gewicht  YQ»j 
Loth;  dieses  giebt  bei  dem  Werth  von  [o^c=:0,432,  ^ 
er  bei  diesem  Materiale  gefunden  wurde,  and  vrie  er  JH 
in  der  Folge  immer  angenommen  werden  wird,  eine  Sdnii 
gungsdauer   von    14,86    Secunden,    welche    der    mitlhi 
Schwingungsdauer  der  vier  Stäbe  von  No.  9  bis   12  ^M 
ist.     Diese  Versuche  zeigen  daher,  dafs  wenn  die  Qtai| 
ihren   Gränzwerth    erreicht  hat,    durch  Verminderung  ^ 
Masse  bei  unveränderter  Länge,  keine  Aenderung  in  4 
Schwingungsdauer  stattfindet,  und  dafs  )cdc  Länge  ihre  i 
stimmte  ktirzeste  Schwinguugsdauer  hat,  welche  bei  di 
Gränzwerth  eintritt. 

Um  nun  die  Gränzwerthe  der  Längen,  welche  sidi  J 
doch  nach  dem  Werthe  von  log  c  richten,  bei  verschiel 
nen  Stäben  kennen  zu  lernen,  so  füge  ich  eine  kleine  T 
belle  hier  bei.  Durch  Reduction  aus  den  Gleichungen  (I 
und  (III)  erhält  man  für  das  Verhältuifs  der  Schwingan| 
dauer,  welches  die  Stäbe  bei  ihren  Gränzwerthen  der  LSnj 
haben,  das  einfache  Verhältnifs: 

yp  KU  yL\ 


Tabelle  der  Orftnaswerthe  der  Längen  verschiedener 


Länge. 


16  rnfs 
8     - 

74    - 

7      - 


Magnetfltftbe. 
log  c  =  0,432. 


Gewickt. 


68  Pfd. 

17   - 

14   -    30Lo(h 

13   -    —    - 


Lange. 


21  Zoll 
18     - 
15     - 
12     - 


Gewiclit. 


26  Loth 
19J    . 
I3i    . 

84    - 
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^ 
k 


r 

t 
I 

I, 
r 

Ü 

I 

I 

i 

e 


Länge. 

Gewldit 

Lange. 

Gewicla. 

6i  FnfH 

1 1  Pfd.      7  Lotb 

10  Zoll 

bfö  Loth 

6      - 

9    -      18    - 

8     - 

3|     - 

5i     - 

8    .        1    - 

6     - 

24    - 

5      - 

6    -      20    - 

4     - 

9 

15      " 

44     - 

5    -       12    - 

3     - 

1 

5        " 

4       - 

4    -        8    - 

2     - 

J    - 

34     - 

3    -        8    - 

14   - 

i    - 

3      - 

2    -       12    . 

I     - 

1 
T5      ■" 

24    . 

1    -      21    - 

2      -          1 

1    -        2    - 

Bei  Stäben  also,  bei  welchen  bei  unveränderter  Länge  die 
gesetzliche  Masse  vermindert  wird,  bleibt  die  Schwingungs- 
dauer ungeändert,  und  die  Gleichungen  (II)  und  (III)  er- 
halten die  Form: 


(IV) 


i^chVlVf    i^cVlMz^ 


(V) 


wo  die  Buchstaben,  welche  mit  i)  bezeichnet  sind,  die  ge- 
setzlichen Werthe,  welche  der  Länge  angehören,  die  übri- 
gen Buchstaben  aber  das  wirkliche  Gewicht  und  den  wirk- 
lichen Querschnitt  des  Stabes  bezeichnen.  Nun  kann  auch 
die  Gleichung  für  die  Schwingungsdauer  angegeben  werden, 
wenn  der  Stab  seine  gesetzliche  Länge  fiberschreitet.  Die 
Schwinguugsdauer  ändert  sich  nämlich  von  da  an  um  den 

3  

den  Werth   1/     — ^.  1/     — ,  daher  wird  die  Gleichung: 

t=^c.vw,vioy^.y!^ (VI) 

wo  die  Buchstaben,  welche  mit  0  bezeichnet  sind,  den  ge- 
setzlichen Querschnitt  und  die  gesetzliche  Länge,  die  übri- 
gen Buchstaben  aber  den  wirklichen  Querschnitt  und  die 
wirkliche  Länge  des  Stabes  bezeichnen.  Reducirt  man  obige 
Gleichung  auf  die  Masse,  so  erhält  man: 

6 

i=c,yp,vio.y^ (VI!) 

•0 

wo  p  und  L  das  Gewicht  und  die  Länge  des  Stabes,  /^ 
aber  die  gesetzliche  Länge  ^  welche  dem  Gewicht  p  ange- 
hört, bedeuten.     Dieses  ist  daher  die  Gleichun^^  vie^viv^  ^^\ 


TO  ^ 


l 

■  1 


V 


Stab  fOf  seine  Masse  eine  zu  grofse  Linge  hat; 
die  gesetzliche  Länge  nicht  fiberschritten  irird,  Mit  ddp 

j^  weg,   und  man   erhält  wieder  die   frOlMn 

chung  (II). 

Es  bleibt  nun  zu  untersuchen  fibrig,   ob  obige  ] 

richtig  sey,  und  wie  genau  die  Constante  —  bcstOH 

wozu  die  Schwingungsdauer  der  Stäbe  No.  3,  4,  5,  ] 
uen  soll.  Die  mittlere  Schwingungsdauer  der  Stäbe 
und  4  war  bei  einer  Länge  von  18  Zoll  und  8^  Lol 
wicht  11,23  Secundcn,  die  gesetzliche  Länge  fQr  diese 
ist  12  Zoll,  und  hiebei  ist  die  Schwingungsdauer  8,32  ■ 

6       

den,  dieselbe  mit  y     \T^)    noultiplicirt,  giebt  eine S 

gungsdauer  von 

11,54  Secnnden, 
wenn  log  c=zO,A32  ist. 

Die  Schwingungsdauer  des  Stabes  No.  5  war  bei 
Länge  von  33  Zoll  und  41  Loth  Gewicht 

19,88  Secunden, 
die  gesetzliche  Länge  für  diese  Masse  ist  26^  Zoll 
bei  ist  die  Schwingungsdauer   16,14  Secunden,  diei 

6        

r       l^ß^J     «Jultiplicirt,  giebt  eine  Schwingungsdaue 

19,40  Secunden. 

Welche  Schwingungsdauer  erhält  ein  Stab  von  2^^  Lol 

wicht  bei  einer  Länge  von  24  Zoll,  wenn  log  c= 0,4 3*4 

Die  gesetzliche  Länge  für  diese  Masse  ist  6,6  Zoll 

hiebei  die  Schwingungsdauer  gleich  5,06  See.     =log 


K© 


hiezu  log 

log 

giebt  eine  Schwiugungsdauer  von  14,83  Secunden.    Die 

suche  ergaben  aber  eine  Schwingungsdauer  von 

14,68  Secunden. 
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m        No.  13.      Ein  Stab  von  2^  Lolh  Gewicht  und  12  Zoll 
in  Länge  hatte  eine  Schwingungsdauer  von 

8,20  Secunden; 
m  der  Stab  No.  2  von  8^  Loth  Gewicht  hatte  bei  gleicher 
Lange  eine  Schwingungsdauer  von 

F  .8,32  Secunden. 

Diese  Versuche  stimmen  mit  der  Rechnung  genauer  überein 
'  als  man  erwarten  sollte,  wenn  man  dabei  Rücksicht  nimmt, 
;  daCs  der  Werth  von  logc  in  keiner  Masse  genau  derselbe 
y    bleibt. 

Wir  kehren  nun  zu  dem  constanten  Quotienten  —  zu- 
rück. Da  dieser  eine  beständige  Gröfse  ist,  so  wird,  wenn 
Länge  und  Querschnitt  in  gleichem  Verhältnifs  abnehmen, 
L  jeder  Stab  endlich  zu  einem  Cubus,  weil  eine  Seite  des 
Querschnitts  im  Verhältnifs  der  Quadratwurzel  der  Länge 
abnimmt.  Bei  meinen  Versuchen  ist  bei  dem  Stab  von  8j 
Loth  Gewicht  und  12  Zoll  oder  144  Linien  Länge,  alles 
in  Linien  ausgedrückt  /o^/  =  2,l583,  /ogrir  =  1,0624,  da- 
her logl  —  log  tv  =  1,0959  gleich  der  Zahl  12,47.  Dieser 
Quotient  drückt  aus,  dafs  wenn  die  Masse  bis  zu  dieser 
Gränze  abnimmt  ein  kleiner  Cubus  erhalten  werde,  dessen 

eine  Seite         .„  Linie  lang  und  dessen  Querschnitt  v^^rv 
li»,47  1&D,»> 

Linie  grofs  ist,  daher  i|^*^=  12,47.      Würde  die  Masse 

noch  weiter  abnehmen,  so  würde  die  Länge  negativ  wer- 
den und  der  Magnet  würde  transversal  schwingen.  Man 
verwandele  nun  die  Schwingungsdauer  von  8,32  Secunden, 
welche  der  obige  Stab  von  12  Zoll  Länge  bat  in  Quarten, 
so   erhält  man   29944   Quarten,   und  suche  wie  grofs  die 

Schwinguugsdauer  dieses  kleinen  Cubus  von  j^cjm  Linie 
Länge  seyn  würde  nach  der  Proportion: 

yV  :  yr^:  29944  :  o:, 

SO   erhält   man  eine  Schwingungsdauer  von  58,14  Quarten. 
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Nun  suche   mau  ferner  die  Dauer  der  PenddscInvuigH 
des  genannten  kleinen  Cubus,  nehme  die  Linge  des  pl) 
sischen  oder  des  zusammengesetzten    Pendels,   das,   ob 
Breite  zu  besitzen ,   seiner  ganzen  Länge  nach  schwer  H 
zu   660  Linien  an,   so  giebt  diefs  eine  SchwingungsdaB 
von  39,69  Quarten;  diefs,  ^vegen  der  Breite  mit  der  Qm- 
dratwurzel  aus  2  multiplidrl,  giebt  56,71  Quarten.    Mm 
sieht,  dafs   bei   dieser  Longe  hier  die  Pendelschwingnagv 
mit  den   magnetischen   Schwingungen  zusammenfallen  odv 
gleiche  Dauer  mit  denselben  haben.     Wenn  nun  nach  dm 
magnetischen  Gesetz  die  Quadrate  der  Massen  wie  die  CM 
ihrer  magnetischen  Kräfte  wachsen,  so  drückt  die  Constante 

—  diejenige  Gröfse  aus,  oder  giebt  die  Gr&nze  an,   Tti 

welcher  dieses  Yerhältnifs  der  Kräfte  in  Beziehung  auf  dh 
Schwingungsdauer  seinen  Anfang  nimmt.  Denn  wOrde  ^m 
da  an  die  Masse  noch  weiter  gesetzlich  abnehmen,  so  wQnb 
der  Magnet  transversal  schwingen,  die  magnetischen  Schwin- 
gungen würden  aber  von  da  au  schneller  als  die  Pendd- 
schwingungeu  bei  gleicher  Länge  erfolgen.  Soll  nun  die 
Schwingungsdauer  der  magnetischen  Kraft  ihrer  Masse  pro- 

portional,  oder  soll  t  im  Verhällnifs  zu  V/l\/u)  bleibcDi 
so  darf  von  der  angegebenen  Gräuze  an  die  Länge  nicht 
stärker  als  das  Quadrat  einer  Seite  oder  als  die  Quadrat- 
wurzel der  Masse  wachsen,  und  mau  erkennt  daraus,  warum 
der  gefundene  Gränzwerth  stattGnde.    Es  sej  nun  die  LSnge 

des  genannten  kleinen  Cubus  von  der  Einheit  — =  — ,  die 

Länge  des  Magnetstabes  sey  =Z,  sein  Querschnitt  =«7,  so 
ist  die  Länge  eines  Magnetstabes,  welcher  von  der  Eünheit 
in  dem  gesetzlichen  Verhältnifs  fortgewachseu  ist,  Im  Mal 
länger,  und  sein  Querschnitt  ist  wm  Mal  gröfser  als  der 
Querschnitt  der  Einheit.  Die  Schwingungsdauer  des  ge- 
nannten kleinen   Cubus    von  —    Linie    Länse    sey    =  c„. 

'Weil  nun  in  dem  erwähnten  Fall  die  Länge  in  eben  dem- 
selben   Verhältnifs  zur  Masse  gewachsen   ist,   als  wie  die 


I 
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inaguetische  Kraft  zur  Masse,  so  ist  die  Gleichung  für  den 
GrfiDzwerth  der  Länge: 

^ 3 6 

f  =  CoV'/iii.V/»i     ;    f  =  CoV/ffi*  , 

ivo  c^,  die  Pendelschwingungs-  oder  die  magnetische  Schwin> 
gungsdauer  des  kleinen  Cubus  von  —  Linie  Länge  be- 
deutet. Daraus  kann  nun  t  leicht  bestimmt  werden,  wenn 
sich  die  Dimensionen  ändern.  Wird  die  Länge  bei  unver- 
änderter Masse  9  mal  kleiner,  so  wird  der  Querschnitt  9  mal 
gröfser,  und  es  wird: 

6     6  

wird  aber  die  Länge  9  mal  gröfser,  so  wird  der  Querschnitt 
fmal  kleiner,  und  weil  im  Verhältnifs  zur  Länge  der  Quer- 
schnitt 9 mal  zu  klein  ist,  so  wird: 

t=zcoyim\yq.yq        t=c^yim'yq\ 

welche  Gleichungen  mit  den  früheren  (II),  (III),  (VI), 
(VII)  gleichbedeutend  sind.  Bleibt  aber  die  Länge  un- 
verändert, und  die  Masse  oder  der  Querschnitt  wird  um 
den  Werth  von  q  vermindert,  so  wird: 


..V 


Im'     3 
3      '}/^ 

t  =  CoVlm', 

Vq 

denu  da  die  Quadrate  der  Masse  abnehmen,  wie  die  Cubi 
ihrer  magnetischen  Kräfte,  so  steht  die  Intensität  der  mag- 
netischen Kraft  in  dem  umgekehrten  Verhältnifs  zur  Masse, 
und  die  Schwingungsdauer  bleibt  unverändert.  Eben  so  wenig 
kann  ein  Stab,  der  für  seine  Länge  nicht  seine  gesetzliche 
Masse  besitzt,  durch  Vermehrung  derselben  eher  seine  Schwin- 
gungsdauer ändern,  als  bis  er  wieder  sein  gesetzliches  Gewicht 
erreicht  hat.  Da  nun  der  Gränzwerth  der  Länge  für  log  cr=(),432 
festgesetzt  ist,  so  läfst  sich  derselbe  für  jeden  andern  Werth 

von  log  c  leicht  ohne  weitere  Versuche  bestimmen.     Je  klei- 

/ 
uer  übrigens  der  Quotient  —  ist,  desto  gröfser  ist  die  mag- 
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netische  Kraft  der  Stabe.    Bliebe  der  Wflrth  Ton»«  iü  fi 
dem  Stabe  ein  und  derselbe,  so  würde  eine  noch  ^4iMR 

Genauigkeit  erreicht  werden  können. 

IL  Die  gleichnamigen  Pole  zweier  Magnete  von  f^tüm 
Form  und  gleicher  materieller  Beschaffenheit  stolsen  sickM 
der  Entfernung  ab.  Sind  ihre  Kräfte  ungleich,  so  stoben  od 
wohl  in  der  Entfernung  die  gleichnamigen  Pole  ab,  bei  |^ 
fserer  Annäherung  gelangt  man  jedoch  zu  einem  Abetaii 
derselben,  wo  sie  sich  weder  anziehen  noch  abstoben, 
bei  noch  gröfserer  Annäherung  ziehen  sich  dieselben 
während  an.  Es  tritt  hier  also  eine  Entfernung  aof,  fü 
sich  die  Magnete  weder  anziehen  noch  abstoben.  Ab« 
die  Lage  dieses  Punktes,  welchen  wir  als  den  IndifTeroB- 
punkt  zwischen  Anziehung  und  Abstofsung  bezeichnen  kfla- 
nen,  hängt  nicht  allein  von  dem  Unterschied  der  Krllli^ 
sondern  auch  von  dem  Qnalitäts-  oder  Fähigkeits-CoSffi- 
cienten  der  Magnete  ab.  Dieses  erhellt  aus  folgenden  Vcf^ 
suchen.  Es  wurde  ein  Magnet  von  14  Loth  Gewicbt  ani 
einer  sehr  harten  und  wilden  Stahlart,  welche  nur  wenig 
Magnetismus  annimmt,  verfertigt;  als  derselbe  vollstfindig 
magnetisirt  worden  war,  so  war  seine  Tragkraft  3^  Pfund 
Nun  wurde  ihm  ein  anderer  Magnet  von  derselben  Foni 
und  demselben  Gewicht  mit  einer  Tragkraft  von  1^  Pfund 
mit  den  gleichnamigen  Polen  genähert,  beide  Magnete  stie- 
fsen  sich  sowohl  in  der  Entfernung  als  bei  der  Bertihrung 
ab.  Als  nun  die  Tragkraft  derjenigen  von  7 4  Pfund  bis 
auf  4  Pfund  vermindert  wurde,  so  stiefsen  sich  die  Mag- 
nete in  der  Entfernung  ab;  bei  grofser  Annäherung  zogen 
sich  )edoch  die  gleichnamigen  Pole  an.  Nun  wurden  fer- 
ner zwei  Magnete  in  Hufeiseuform,  )eder  43  Loth  schwer, 
verfertigt.  Die  Tragkraft  des  einen  war  15^-  Pfund,  die 
Tragkraft  des  andern  15  Pfund;  in  diesem  Zustand  fand 
bei  der  Berührung  mit  den  gleichnamigen  Polen  eine  ganz 
kleine  Anziehung  statt.  Nun  suchte  ich  die  Kiäfte  dieser 
beiden  Magnete  in  ein  vollkommenes  Gleichgewicht  zu  brin- 
gen, welches  jedoch  nicht  so  geschwind  von  Statten  gehen 
wollte;  als  mir  diefs  endlich  gelungen  war,  so  stiefsen  sich 
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die  gleichnamigen  Pole  beider  Magnete  in  jeder,  auch  in  der 
kleinsten  Entfernung  ab,  und  der  ludifTereuzpunkt  fiel  iu 
die  Berührungsstelle  zwischen  beiden.  Es  ist  wichtig,  dafs 
die  Lage  des  Indifferenzpunktes  zwischen  Anziehung  und 
Abstofsung  nicht  von  den  Kräften  allein,  sondern  auch  von 
der  individuellen  Beschaffenheit  der  magnetischen  Körper 
abhängt,  was  zu  Untersuchungen'  von  grofser  Bedeutung 
Veranlassung  giebt. 

III.  Um  zu  erfahren,  wie  weit  sich  die  Wirkungen  der 
magnetischen  Kraft  ^strecken,  um  noch  gemessen  werden  zu 
können,  wurden  in  der  hiesigen  Katharinenkirche  folgende 
Versuche  von  mir  angestellt.  Es  wurde  der  Magnetstab 
No.  2,  von  12  Zoll  Länge,  mit  einem  Spiegelhalter  verse- 
hen, und  in  einem  bedeckten  Kasten,  welcher  mit  einem 
Glasfenster  versehen  war,  aufgehängt.  In  einer  Entfernung 
von  45  Fufs  vom  Mittelpunkt  des  Magnetstabes  wurde  ein 
Theodolith  mit  40  maliger  Vergröfserung,  nebst  der  Scala, 
welche  in  Pariser  Viertelzoll  getheilt  war,  aufgestellt.  Nun 
wurde  der  Stab  No.  8,  von  49|  Zoll  Länge,  weil  es  das 
Local  nicht  anders  erlaubte,  gegen  Osten  so  gelegt,  dafs 
der  Nordpol  des  Stabes  in  dem  Kasten  auf  seine  Mitte  ge- 
richtet war.  Nachdem  die  Pole  des  Stabes  No.  8  mehre- 
mal  gewechselt,  die  Ablenkungen  rechts  und  links  vom 
Nullpunkt  abgelesen,  ihr  Werth  halbirt  und  aus  mehrern 
Versuchen  das  Mittel  genommen  war,  erhielt  ich  folgende 
Ablenkungen,  bei 

30  Fufs  Entfernung  171  Secunden 
40      -  -  72  - 

66      -  -  16  - 

nach  diesem  begab  ich  mich  aufserhalb  der  Kirche,  legte 
aber  den  Stab  nun  so,  dafs  sein  Pol  auf  das  Centrum  des 
Stabes  im  Kasten  gerichtet  war,  wodurch  eine  doppelt  so 
starke  Ablenkung  als  in  der  früheren  Richtung  erhalten  war, 
die  Ablenkung  war 

bei  100  Fufs  Entfernung  10  Secunden; 
man   sieht  daraus,   dafs  die  Ablenkungen  devi  OaSa^xj^.  *^\<s^ 
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Entfcniuiigcn  proportional  sind,  uud  mit  deu  Gaufsi 
Beobachtungen  volikoiDineu  fibereinstimnien. 
Nürnberg,  den  8.  Mai  1847. 


III.     Prismatische  Zerlegung  der  Farben  versckk- 
dener  Flüssigkeiten;  von  J.  Müller. 


Jliiue  der  iricbligsten  Fragen  für  die  Theorie  des  Lkhli 
ist  jetzt  unstreitig  die  Erklärung  der  natürlichen  Failien  Aat 
Körper;  man  müfste  diese  Erklärung  von  der  Vibrationi- 
theorie  fordern,  nachdem  dieselbe  alle  Erscheinung^  der 
Beugung,  der  Polarisation,  doppelten  Brechung  u.  s.  Ww 
nicht  allein  der  Art,  sondern  auch  der  GröÜBe  nadi,  so  voll- 
ständig erklärt  hat.  Wrede  war  der  erste,  der  diese  Fnig0 
einer  gründlichen  Untersuchung  unter^^arf,  und  in  seiner 
trefflichen  Abhandlung  (Poggend.  Ann.  Bd.  33,  S.  3S3) 
hat  er  versucht,  die  Absorption  des  Lichts  beim  Durchgang 
durch  Brom-  und  Joddämpfe,  so  wie  das  Licht  einiger  far- 
bigen Flammen  auf  das  Princip  der  Interferenzen  zurück- 
zuführen und  somit  die  Erscheinung  zu  erklären. 

Wrede  hat  dargethan,  dafs  die  Absorptionserscheinuu- 
gen  sehr  wohl  lutcrferenzerscheinungen  sejn  können,  er  hat 
gezeigt,  dafs  sie  mit  der  Vibrationstheorie  keineswegs  im 
Widerspruch  sind;  damit  ist  aber  die  Sache  noch  nicht  ab- 
gethan.  Es  genügt  noch  nicht  die  Absorptionserscheinun- 
geu  der  Art  nach  zu  erklären,  sie  müssen  auch  der  GröCse 
nach  erklärt  seyu ;  alle  Absorptionsfarben,  namentlich  auch 
die  farbigen  Flüssigkeiten  uud  festen  Körper  müssen  volUtÖH- 
dig  aus  dem  Interferenzpriucip  abgeleitet  werden  können. 

Bevor  man  jedoch  einen  Versuch  zur  Erklärung  dieser 
Farben  macht,  mufs  mau  ihre  Zusammensetzung  genau  un- 
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tersuchen,  man  mufs  die  Versuche  über  die  prismatische 
Zerlegung  dieser  Farben  wo  möglich  so  einzurichten  suchen, 
dafs  man  nach  ihnen  eine  Curve  construiren  kann,  welche 
diese  Farben  in  der  Weise  charakterisiren ,  wie  man  diefs 
bei  den  Interferenzfarben  ausgeführt  hat;  durch  solche  Cur- 
ven  hat  man  alsdann  einen  Anhaltspunkt  zur  Vergleichung 
der  Absorptionsfarben  mit  den  Interferenzfarben. 

Die  Versuche  zur  prismatischen  Zerlegung  der  Ab- 
Sorptionsfarben  habe  ich  auf  folgende  Weise  angeordnet. 

Auf  dem  Papierschirm,  welcher  auch  zur  objectiven  Dar- 
stellung der  Fraunhofer'schen  Linien  gedient  hatte  (Po gg. 
Ann.,  Bd.  69,  S.  93)  wurde  g;anz  in  der  dort  angegebenen 
Weise  ein  Spectrum  erzeugt,  und  dann  die  zu  untersuchende 
Flüssigkeit  vor  der  zweiten  Spalte  aufgestellt,  so  dafs  nun  in 
Folge  der  Absorption  ein  Theil  des  Spectrums  verschwand. 

Dieser  erste  Versuch  wurde  mit  einer  ziemlich  concen- 
trirten  Lösung  angestellt,  so  dafs  nur  ein  schmaler  Theil 
des  Spectrums  sichtbar  war;  es  wurde  notirt  innerhalb  wel- 
cher Theilstriche  man  noch  Licht  beobachtete;  nun  wurde 
die  Hälfte  der  farbigen  Flüssigkeit  durch  Wasser  ersetzt 
und  der  Versuch  wiederholt;  jetzt  war  natürlich  schon  ein 
etwas  gröfserer  Theil  des  Spectrums  sichtbar.  Eine  dritte 
Beobachtung  wurde  gemacht,  nachdem  abermals  die  Hälfte 
der  Flüssigkeit  durch  Wasser  ersetzt,  sie  also  nur  noch 
ein  Viertel  ihrer  ursprünglichen  Concentration  hatte  etc. 

Eine  solche  Versuchsreihe  und  wie  aus  derselben  eine 
Curve  construirt  wurde,  will  ich  der  Deutlichkeit  wegen 
näher  auseinandersetzen. 

Das  ganze  Spectrum  ging  vom  Theilstrich  44  (violettem 
Ende)  bis  zum  Theilstrich  70  (rothem  Ende).  Die  drei  starken 
dunkeln  Streifen  standen  bei  50,3  —  58  und  60,1.  Eine 
Lösung  von  Pariser  Blau  in  Oxalsäure  (blaue  Tinte)  gab 
folgende  Resultate: 

Concentrirte  Lösung        hell  zwischen  52  und  58 

Auf  ^  verdünnt  -  -         50-60 

-     i         -  -  -        49     -     62 
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Auf  iV  ^^i'^^Di^t  I^^U  zwischen  46      und  64J& 

-   V^       -  -  -         45/i     -     65,5w 

Nach  dieseu  Bcobachluiigcn  ist  die  Gurre  Fig.  I ,    Tai  % 

in  folgender  "Weise  constniirt. 

Fig.  1  stellt  ein  längliches  Rechteck  dar,  dessen 
die  Breite  des  Spectruins,  und  z^var  in  etwas  ▼erklcn 
tem  Maafsstab,  darstellt;  an  der  oberen  HorizontaUinic  ili- 
hen  von  5  zu  5  die  Theilstriche  bezeichnet,  auf  welche  da 
Spectruin  fällt,  unten  sind  die  jeder  Stelle  entsprechendM 
Farben  notirt  ').  Auf  der  oberen  Linie  sind  femer  die  Punkte 
a=52  und  6=58  notirt,  zwischen  welchen  noch  Lickt 
auffällt,  wenn  mau  die  concentrirte  LOsung  von  Pariser 
Blau  eingeschaltet  hat.  Auf  einer  Horizontallinie,  weide 
in  der  halben  Höhe  des  Rechtecks  gezogen  ist,  sind  dh 
Punkte  c  und  d  bezeichnet,  zwischen  welchen  nodi  LidM 
erscheint,  wenn  die  auf  7  verdünnte  Lösung  angeschaltet 
ist.  Auf  dieselbe  Weise  sind  auch  HorizontalünieDy  die  IB 
T9  7>  iV  der  Höhe  des  Rechtecks  gezogen  sind,  die  Ponkta 
bezeichnet,  zwischen  denen  noch  Licht  beobaditet  wird^ 
wenn  die  Lösung  auf  ^j  •^,  ^*^  verdünnt  ist.  Ueber  diese 
Punkte  sind  dann  auf  beiden  Seiten  die  Gurren  gezogen^ 
aus  welchen  man  ersehen  kann,  wie  mit  zunehmender  Ver- 
dünnung der  Lösung  der  erleuchtete  Theile  des  Spectmmi 
breiter  wird. 

Für  die  concentrirte  Lösung  des  Berliuerblan  ist  von 
dem  ganzen  Spectrum  nichts  mehr  übrig  als  das  eigentliche 
Blau  von  der  Gränze  des  Indigo  bis  zur  Gränze  des  Grfln; 
wird  die  Lösung  auf  7  verdünnt,  so  nimmt  die  Breite  des 
erleuchteten  Raumes  auf  beiden  Seiten  zu,  und  zwar  auf 
der  einen  Seite  ungefähr  bis  in  die  Mitte  des  Indigo,  aof 
der  anderen  bis  in  die  Mitte  des  Grün  u.  s.  w. 

Auf  dieselbe  Weise  wurden  auch  mit  anderen  farbigen 
Flüssigkeiten  Versuche  angestellt,  und  nach  diesen  Curven 
construirt.  Da  diese  Curven  die  Resultate  der  Beobach- 
tungen vollständig  wiedergeben,  so  ist  eine  Angabe  der 
abgelesenen  Zahlen  nicht  mehr  nöthig. 

1)  Durch  die  Buchstaben:  r,  i,  h,  gr^  g^  o,  r,  für  violeU,  indigo,  blaa, 
grün,  geib|  orange,  roth. 
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Es  ist 
Fig.  2  die  Curve  für  schwefelsaures  Kupferoxydammoniak 
Fig.  3    -         •        -    Indigosolutiou 
Fig.  4    -         -        -    Chromalaun 
Fig,  5    -         -        *    Lackmnstinktur 
Fig.  6    ~         -        -    für  eine  Mischung  von  doppelt  chrom- 

saurem  Kali  mit  schwefelsaurem  Kn- 
pferoxydammoDiak 
Fig.  7    -         -        -    eine  Mischung  von  Saflor  mit  blauer 

Tinte 
Fig.  8    -        -        -    grüne  Tinte 
Fig.  9    -         -        -    doppeltchromsaures  Kali 
Fig.  10  -         -        -    Schwefelcyaneisen  in  Wasser  gelöst 
Fig.  11  -         -        -    Schwefelcyaneisen  in  Aether  gelöst 
Fig.  12  -         -        -    Carmiu. 
Es  sind  1  bis  3  blaue,  4  und  5  purpurrothe,  6  bis  8  grüne, 
9   eine  gelbe,    10  bis   12  rothe  Flüssigkeiten  verschiede- 
ner Art. 

Betrachten  wir  die  einzelnen  Flüssigkeiten  näher. 
Schwefelsaures  Kupferoxydammoniak.  Bei  der  concen- 
trirten  Lösung  erscheint  aufser  dem  eigentlichen  Blau,  wel- 
ches nicht  ganz  bis  zur  Gränze  des  Grün  reicht,  iioch  In- 
digo und  Violett  fast  bis  ans  Ende  des  Spectrums;  es  un- 
terscheidet sich  also  die  Farbe  des  schwefelsauren  Kupfer- 
oxydammoniaks von  der  des  Berlinerblaus  durch  die  be- 
deutende Beimischung  von  Indigo  und  Violett.  Die  Curve 
auf  der  recliten  Seite  zeigt  etwas  über  ^  der  Höhe  des 
Rechtecks  eine  eigenthümliche  Krümmung,  welche  durch 
folgende  Beobachtung  angedeutet  ist. 

Als  die  Lösung  auf  ^  ihrer  ursprünglichen  Concentra- 
tion  verdünnt  war,  erstreckte  sich  das  Licht  vom  violetten 
Ende  bis  zum  Theilstrich  68,  im  Orange  aber  erschien  ein 
Schatten,  welcher  dunkler  war,  als  das  mehr  nach  der  Rech- 
ten hin  liegende  Roth.  Aehnliches  findet  sich  wieder  bei 
den  Curven  Fig.  6  und  12,  Taf.  IL 

Indiglösung.     Bei  der  concentrirtesten  Lösung,  mit  wel- 
cher der  Versuch  angestellt  wurde,  erschien  Rotli  t^v^^Vv^s^v^ 
66i  und  67|,  Blau  zwischen  55  i  uuA  6^'^^,  öict  Tiw\^^«v- 
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räum  zwischen  der  ganz  schmalen  rothen  und  dar 
breiteren,  aber  etwas  weniger  hellen  blaaen  Stelle 
dunkel.  Mit  zunehmender  Yerdflunung  nahm  das  BlaeJl 
Breite,  namentlich  nach  der  Tioletten  Seite  hin,  ▼ielM' 
scher  zu  als  das  Roth,  dessen  Breite  mit  lunefamender  Ywh 
dfinnung  nur  sehr  langsam  wSclist.  Nachdem  die  Yad!» 
nung  bis  auf  ^  fortgesetzt  war,  erschienen  die  beiden  hdt 
len  Räume  nur  noch  durch  einen  Schatten  im  Gelb  getreni 

Die  Farbe  der  Indigsolution  unterscheidet  sidh  äbi 
durch  ihre  Zusammensetzung  wesentlich  Ton  der  der  blaMi 
Tinte.  Bei  der  concentrirten  Lösung  des  Indigo  geht  im 
Blau  nicht  bis  zur  Gränze  des  Indigo,  auf  der  anderen  Sab 
aber  geht  der  helle  Raum  noch  in  das  Grün  hinein;  gega 
die  blaue  Tinte  fehlt  also  hier  ein  Theil  des  eigentlidici 
Blau,  und  erscheint  durch  Grün  ersetzt.  Aufserdon  Mt- 
hält  die  Farbe  des  Indigo  noch  Roth. 

Die  Curve  Fig.  4 ,  Taf.  II ,  welche  dem  Chromalawi  an- 
gehört, hat  einige  Aehnlichkeit  mit  der  ffir  Indigo.  Fli 
die  concentrirteren  Lösungen  erscheinen  ebenfalls  zwei,  durch 
einen  dunklen  Zwischenraum  getrennte  Lichtstellen;  dieser 
dunkle  Zwischenraum  erscheint  zuletzt  noch  als  Schatten 
an  der  Gränze  zwischen  Grün  und  Gelb;  der  rothe  Rens 
aber  ist  gleich  viel  breiter  als  beim  Indigo,  und  erstredl 
sich  namentlich  viel  weiter  gegen  das  rothe  Ende  des  Spe- 
ctrums hin. 

Lackmustinktur  Fig.  5  gab  für  die  concentrirte  Lösung 
einen  schmalen  rothen  Streif,  dessen  Breite  mit  zunehmen- 
der Verdünnung  nur  sehr  wenig  zunahm;  erst  bei  -J-  der 
ursprünglichen  Concentration  erschien  eine  schwache  Er- 
leuchtung im  Blau,  die  dann  rasch  an  Breite  zunahm. 

Die  grüne  Flüssigkeit,  welche  durch  Mischung  von  schwe- 
felsaurem Kupferoxjdammoniak  mit  doppeltchromsaurcm  Kali 
erhalten  wurde,  zeigt  in  ihrer  Curve,  Fig.  6,  auf  der  rech- 
ten Seite  eine  ähnliche  Krümmung,  wie  wir  sie  schon  Fig.  2 
kennen  gelernt  haben,  und  welche  offenbar  dem  Einflnb 
des  schwefelsauren  Kupferoxydammoniaks  zuzuschreiben  ist. 

In  der  concentrirten  Lösung  des  Grün,  Fig;  6,  erscheint 

nur 
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"■nur  das  Grün,  welches  an  das  Blau  des  Spectrums  grSnzt, 
■■wogegen  sich  das  Grün  fiir  die  concentrirte  Lösung  der 
■Flüssigkeit  Fig.  7,  Taf.  II  (Saüor  mit  Pariser  Blau)  Ton  der 
^  Gränze  des  Blau  bis  zur  Gränze  des  Gelb  erstreckt« 
'  Die  grüne  Tinte,  Fig.  8,  nimmt  unter  den  grünen  Flüs- 
*  Bigkeiten  eine  ähnliche  Stellung  ein,  wie  die  Indigsolution 
I  anter  den  blauen;  die  concentrirte  Lösung  zeigt  Roth  und 
t    Grün  nahe  an  der  Gränze  des  Blau. 

Sehr  aufTallend  sind  die  Erscheinungen,    welche  beim 
^    doppeltchromsauren  Kali  beobachtet  wurden.   Eine  möglichst 
i    concentrirte  Lösung  war  noch  sehr  hell,  so  dafs  ich  keine 
li  bedeutende  Absorption  erwartete;  dessen  ungeachtet  war 
I  bei  der  prismatischen  Zerlegung  von  Grün  bis  ans  violette 
i  Ende  des  Spectrums  alles  Licht  vollständig  verschwunden. 
-  (  Es  erschien  nur  noch  gelb,  orange  und  roth  erleuchtet,  aber 
so  hell,   als  ob  gar  keine  Flüssigkeit  eingeschaltet  worden 
<    wäre;  bei  zunehmender  Verdünnung  nahm  die  Breite  des 
?    erleuchteten  Theils  nur  sehr  unbedeutend  zu.    Bei  der  con- 
centrirten  Lösung  war  Licht  von  63  bis  69;  auf  Vr  ▼er- 
dünnt von  61  bis   70;   erst  bei  einer  Verdünnung  auf  -^ 
erschien  ein  schwacher  Schimmer;  selbst  bei  einer  Verdün- 
nung bis  auf  -jI^  war  das  violette  Ende  des  Spectrums  noch 
ausgelöscht. 

Die  Curven  für  die  drei  rothen  Flüssigkeiten  bedürfen 
wohl  keiner  Erläuterung  mehr,  sie  sind  durch  das  Bishe- 
rige hinlänglich  verständlich.  Auffallend  ist  es,  dafs  die 
ätherische  Lösung  des  Schwefelcjaneisens  eine  andere  Curve 
liefert  als  die  wäfsrige  Lösung. 

In  Beziehung  auf  die  Substanz  der  untersuchten  Flüs- 
sigkeiten habe  ich  noch  Folgendes  zu  bemerken. 

Die  blaue  Tinte  No.  1  war  eine  Auflösung  von  Cjan- 
eisen  (Pariserblau)  in  Oxalsäure. 

Die   grüne  Tinte  No.  8  ist  ein  Chromoxjdsalz,  dessen 
nähere  Zusammensetzung  ich  aber  nicht  angeben  kann. 
No.  12  ist  eine  ammoniakalische  Lösung  von  Carmin. 
Um  bei  der  Mischung  von  doppeltchromsaurem  Kall  mit 

PoggendorlPs  Annal.  Bd.  LXXIT.  ^ 
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schwefelsaurem  Kupferoxydammoni«ik  emen  NiedcrsiUgl 
verhindern,  mufs  etwas  Ammoniak  zagesetzt  werdai. 

Ich  beabsichtige  diese  Versuche  auch   noch  niC 
rcn  farbigen  Körpern  fortzusetzen. 

Eine  nähere  Vergleichung  dieser  Absorptionacr ■  ifciif  I 
gen  mit  den  Interferenzfarben,  so  wie  die  nfthere  UnlB»] 
chung  der  Frage,  ob  und  wie  sich  wohl  die  natOrlUHl 
Farben  auf  das  Princip  der  Interferenzen  mrOcküDkrefl  h»| 
sen,  behalte  ich  mir  vor. 

Freiburg,  im  April  1847. 


IV.  Erläuterungen  über  die  Natur  der  Lichtßamwt, 
i?om  Dr.  G.  H,  Otto  Volger. 

PrivatdoceDt  zu  Gottinscn. 


JUie  Kenntnifs  der  Flamme,  des  Products  und  mgkidl 
der  Werkstätte  höchst  bedeutender  chemischer  ProoMM^ 
ist  für  den  Chemiker  von  nicht  geringem  Interesse,  pm 
besonders  wichtig  aber  für  den  Mineralogen  und  ratiMct 
len  Probirkünstler,  dem  die  Flamme  des  Lichts  durch  dtt 
Anwendung  des  Löthrohrs  so  vortheilhafte  Dienste  leisfet 
Als  Mineraloge  häu6g  mit  der  »feurigen«  Analyse  anorga- 
nischer Naturkörper  beschäftigt,  habe  ich  auf  die  Besdiaf* 
fenheit  der  Flamme  viele  Aufmerksamkeit  verwandt,  and  da 
ich  in  Büchern,  welche  speciell  von  diesem  Gegenstaide 
handeln,  theils  nur  Andeutungen,  theils  nur  mangdhafts 
und  selbst  irrige  Angaben  darüber  fand,  so  habe  ich  es  Ihr 
nützlich  gehalten  die  Natur  der  Lichtflamme  etwas  genatier 
zu  erläutern.  Ich  gebe  der  Kürze  wegen  hier  meine  Un- 
tersuchungen und  Beobachtungen  im  Zusammenhange,  ohne 
den  Vortrag  derselben  durch  Kritiken  fremder  Ansichten 
zu  unterbrechen,  verweise  indessen  zur  Vergleichung  auf 
folgende  Bücher,  in  welchen  bereits  auf  die  berühmten 
Untersuchungen  der  Lichtflamme  von  Hnmphrey  Dlivy 
Rücksicht  genommen  ist.  \ 
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J.  Jac.  Berzelias:    Die  Anwendung  desLdthFohrt  in  der  Chemie 

und  Mineralogie.     Dritte  Auflage.    Nürnberg  1837.    Seite  25, 

26,  27,  und  Taf.  II,  Fig.  16,  17. 
G.  F.  Plattner:    Die  Probiricunst  mit  dem  LÖthrohre  etc.    Leipzig 

1835.     Seite  6,  7,  8,  9,  und  Taf.  I,  Fig.  4,  10. 
F.  Knapp:    Lehrbuch  der  chemischen  Technologie.    Brannschwelg 

1844.    Seite  HO  mit  Fig.  18.  b. 

Am  Schlüsse  werde  ich  kurz  bemerken,  woriii  die  in 
diesen  Büchern  enthaltenen  Erläuterungen  Ton  meinen  Beob- 
achtungen abweichen. 

Das  Brennen  der  Lichtflamme  ist  eine  unter  Einwirkung 
der  Wärme  vorgehende  Oxydation  der  Zersetzungsproducte 
des  Lichtmaterials,  in  welche  letzteres  durch  Erhitzung  zer- 
legt wird.  Als  Lichtmaterial  benutzen  wir  hauptsächlich 
verschiedene  Fettarten,  theils  flüssige,  theils  starre.  Um 
ein  Licht  anzuzünden  (abgesehen  von  der  Brennbarkeit  des 
Dochtes)  müssen  wir  die  im  Dochte  befindlichen  Fetttheile 
so  stark  erhitzen,  dafs  dieselben  zerlegt  und  die  Zersetzungs- 
producte in  den  Stand  gesetzt  werden,  sich  mit  dem  Sauer- 
stoffe der  atmosphärischen  Luft  zu  verbinden,  d.  h.  zu  ver- 
brennen. Flüssige  Fette,  Oele,  steigen  in  den  Lampen 
durch  die  Capillarität  der  Dochtfädchen  von  selber  in  die 
Höhe;  zur  Entzündung  eines^  Kerzenlichts  dagegea  bedarf  es 
einer  Schmelzung  des  den  Docht  an  der  Spitze  umgebenden 
starren  Fettes,  damit  dieses  die  Fähigkeit  der  Capillarität 
zu  folgen,  wie  ein  flüssiges  Fett,  bekommt;  man  pflegt  des- 
halb eine  neue  Kerze,  nachdem  man  den  hervorragenden 
Zopf  des  Dochtes  angezündet  hat,  eine  Weile  geneigt  zu 
halten,  damit  die  Flamme  das  Köpfchen  der  Kerze  bedecke 
und  schmelze,  und  der  Docht  erst  einmal  befeuchtet  werde. 
Sobald  dann  die  Verbrennung  des  Fettes  selbst  wirklich 
begonnen  hat,  besitzt  die  nun  entstandene  Flamme  Wärme 
genug,  um  durch  das  Ausstrahlen  derselben  die  Fettmasse 
rings  um  die  Basis  des  Dochtes  zu  schmelzet.  Der  von 
der  Flamme  entferntere  Rand  der  Kerze  geräth  dabei  spä- 
ter, als  die  inneren  Theile,  in  den  Radius  der  zur  Schmel- 
zung nöthigen  Wärme,  und  bildet  daher  etwas  hervorra- 
gend ein  kleines  Becken  rings  um  den  DocUt^  Ti^\t\v^  \sv\v 
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flOssigem  Fette  geschmolzen  ist.    Letzteres  steigt  mm, 
Oele  gleich,  stets  von  selber  in  den  Haarröhrchen  des  Dodk 
tes  empor  und  unterhält  die  Flamme ,  so  dafs  nun 
und  Kerze  unausgesetzt  fortbrennen,  bis  entweder  der 
stoflf  des  umgebenden  Raumes  verbraucht,  oder  die 
Fettmasse  verzehrt  ist. 

Die  Zerlegung  der  im  Dochte  befindlidien  Fettiliili 
geht  in  der  Lichtflamme  ganz  in  derselben  Weise  Tor  öd^ 
ivie  bei  der  sogenannten  trocknen  Destillation  der  Feiten 

Die  gewöhnlichen  Fette  (Talg,  Baumöl  u.  s.  w.) 
wir  uns  zur  Beleuchtung  bedienen,  bestehen  ans  ▼< 
den  proportionirten  Verbindungen  von  Stearin,  Margari^ 
Elain  und  Olein  —  Verbindungen  von  verschiedenem  Sdundfr 
punkte,  die  daher  bei  gewöhnlicher  Temperator  einen  vw- 
schiedenen  Aggregatzustand,  verschiedene  Consistenz,  bs> 
sitzen.  Jeder  der  genannten  Stoffe,  Stearin,  Margarin,  Elait 
und  Oleiu,  besteht  aus  Glycerin^  welches  als  Basis  Terboi- 
den  ist  mit  einer  fetten  SäurCj  im  Stearin  mit  Slearinsion^ 
im  Margarin  mit  Margarinsäure,  im  Elain  mit  Elainsion^ 
im  Olein  mit  Oleinsäure. 

Diese  sämmtlichen  Stoffe  bestehen  aus  KohlenstofT,  Was- 
serstoff und  Sauerstoff,  in  der  Weise,  daCs  man  das  dj- 
cerin  (wasserfrei)  als  ein  Kohlenwasserstoffoxyd  betraditen 
kann  =C^II'0,  die  fetten  Säuren  aber  als  Kohlenwasser- 
stoffsäuren, nämlich: 

die  Stearinsäure  (wasserfrei)        =C*«II*«0»=» 

die  Margarinsäure  (desgl.)  =C**R«*0'=R 

die  Elainsäure  (desgl.)  =C**H*^0*; 

die  Oleinsäure,  bis  jetzt  noch  nicht  genau  bekannt,  ist  der 
Elainsäure  jedenfalls  sehr  ähnlich.  Alle  diese  Säuren  ent- 
halten aber  in  ihren  Verbindungen  mit  Gljcerin  ein  be- 
stimmtes Quantum  Wasser,  die  Stearinsäure  H^,  die  Mar- 

garinsäure  H,  die  Elainsäure  H,  die  Oleinsäure  unbekannt. 
Erhitzt  man  Stearin,  Margarin,  Elain  und  Olein  entwe- 
der für  sich,   oder  ihre  Verbindungen,  die  gewöhnlichen 
Fette,  so  trennen  sich  die  Säuren  vom  Gljcerin,  und  leti- 
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I  teres  wird  zerstört,  in  verschiedene  flQchtige  Stoffe  zerlegt, 
I  mit  denen  Wasserdänipfe  entweichen.  Die  fetten  Säuren 
I  dagegen  sind  bei  einem  Wärmegrade,  welcher  das  Gljce- 
rin  bereits  zerstört,  noch  beständig,  und  lassen  sich  unzer- 
stört  in  einem  Destillationsapparate  überdestilliren.  Allein 
bei  einem  höheren  Wärmegrade  werden  sie  ebenfalls  zer- 
legt, und  zwar  folgendermafsen. 

Die  Stearinsäure  zunächst  (schon  bei  der  Destillation) 
in  Margarinsäure,  Margaron  und  Wasser: 

3  Margarinsäiire  =Ä'-f-C'*»'®*'»0' 

1  Margaron  =         C'^  W*  O 

1  Wasser  ssfi 


H*-f-C'«S«^0»«=2[S»-f-C«^BP»0«]  Stearins. 
Die  Margarinsäure  aber  wird  weiter  zerlegt  in  Margaron, 
Kohlensäure,  Wasser,  Wasserstoff  und  Kohlenwasserstoff: 

1  Margaron  =C»*H"0 

2  Kohlensäure    .        =^C^       O^ 
1  Wasser  =     fi  O 
1  Kohlenwasserstofif  =C^^W* 

1  Wasserstoff =     B 

C«*HW0*=2[C'*H'*0']  Margarins&nre  (wassw- 

trei). 

Das  Margaron  endlich  zerfällt  in  Kohle,  Kohlensäure,  Koh- 
lenwasserstoff und  Wasserstoff,  letzterer  wahrscheinlich  mit 
der  Kohle  zu  Grubengas  (CS^)  verbunden: 

1  Koble  ^^^  „,    }  ?  Orabengas  CH* 

2  Wasserstoff  =     HM      *™"^"«"'  ^" 

2  Kohlenwasserstoff; 

ölarüg  (C'S»')    =€«««• 
1  Kohlensaure  =C         O* 

C««H*«0*=2[C»*S'*0]  Margaron. 

Die  Elainsäure  (und  wahrscheinlich  eben  so  die  Oleinsäure) 
zerfällt  in  Kohlensäure,  Kohlenwasserstoff,  Fettsäure  (xm 

i^opjv)  und  Kohle: 

1  Kohlensäure  z=z         C         O^ 

2  Kohlenwasserstoff  =         C"H" 

2  Fettsäure  =^^-hC^m'^0^ 

3  Kohle         '  =         C^ 

H«4.C**H®*0®=2[H-f-C**S*"0*J  Elainsäure 
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Auf  solche  Weise  zerfallen  also  alle  Fette»  welche  wir  ■ 
Breuneu  behofs  der  Beleuchtung  zu  benutzen  pflegen,  jl! 
geringerer  Hitze  in  die  Zersetzungsproducte  des  Gljfemtk^ 
nämlich  (mittelbar)  in  Kohlcnoxydgas,  Kohle  ood  W» 
serstoffgas: 

1  Kohlenozydga»    sbG        O 

2  Koble  .         s=C^ 

2  WauerstoflgM    »    H* 

C'Ii^OsGlyceria, 

und  die  unzerstört  destillirbaren  fetten  Säuren,  und  letzUn 
bei  höheren  Hitzegraden  endlich  in  Wassergas,  Waao- 
stoffgas,  Kohle,  Kohlensäure,  Fettsäure  und  verscIiiedflM 
Kohlenwasscrstoffgase,  nvelche  letztere  jedoch  sfininitlich  dw 
procentische  Zusammensetzung  des  ölbildenden  Kohlenwai^ 
serstoffs,  oder  Leuchtgases,  besitzen«  Die  Fettsäure  iat  sck 
beständig,  und  bei  grofser  Hitze  destillirbar  und  nnhliiw 
bar,  ohne  zerstört  zu  werden. 

Nähern  wir  nun  den  mit  brennbarem  Fette  gef&lhci 
Dochte  einer  Kerze  oder  Lampe  eine  genügend  heilse  FlanuM^ 
so  mufs  alsbald  das  Fett  durch  die  Wärme  der  Zersetzung 
unterworfen  werden.  Es  beginnt  die  Zerstörung  des  Gig' 
cerins^  und  giebt  sich,  ehe  noch  der  Docht  sich  entzündet 
hat,  wenn  man  die  Zündflamme  wieder  entfernt,  dnrdi  dea 
brenzlichen  Geruch  seiner  nächsten  Zersetzungsprodncte  zu 
erkennen,  welche  als  Dämpfe  aufsteigen.  Läfst  man  aber 
die  Zündflamme  lange  und  stark  genug  einwirken,  so  wird 
das  Glyccrin  in  Kohlenoxjdgas  und  Leuchtgas,  und  letz- 
teres wiederum  in  Kohlenstoff  und  Wasserstoffgas  zerlegt, 
welche,  indem  sie  aus  dem  Dochte  aufsteigen,  sogleich  mit 
dem  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  eine  Verbrenunng 
eingehen.  Es  entsteht  also  eine  Flamme  verbrennenden  Kok- 
lenoxjdgascs ,  Wasserstoffgases  und  Kohlenstoffs,  welche 
mit  schwachem  röthlichvioletteu  Scheine  den  Raum  erfüllt, 
innerhalb  dessen  jene  Gase  mit  der  Luft  in  Berührung  tre^ 
ten.  Die  Gase  selbst  bilden  ein  plattrundcs  »Kügelchenm^ 
dessen  dunkler  Inhalt  durch  die  umgebende  Flamme  mit 
prachtvoll  lasurblauer  Farbe  hindurchscheint;  gewöhnlich  be- 
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■  merkt  man  nur  diefs  blaue  Kügelchen  allein,  welches  auf  der 

BP  Spitze  des  Dochtes  wie  ein  Knäulchen  zu  schweben  pflegt  ; 

^  bei  genauerer  Betrachtung  und  günstigem  Hintergrunde  sieht 

[     man  den  röthlichviolctten  Flammenschein  aber  allemal.    Die- 

sen  röthlichviolctten  Flammenschein  nenne  ich  den  »Schleiern 

der  Lichtflamme;  er  ist  deutlich  abgebildet  in  Fig.  1,  Taf.  III. 

Die  ganze  in  dieser  Figur  dargestellte  Elrscheinung  nenne 

ich  die  >»  Flammenknospe.  *< 

Ich  habe  erwähnt,  da£s  das  Gaskügelchen  eine  platt- 
4  runde  Gestalt  habe.  Dieser  Umstand  rührt  daher,  dafs  das 
1  Wasserstoffgas,  als  das  leichtere,  den  oberen  Theil  des  Gas- 
I  kügelchens  einnimmt  und  dort  rasch  verbrennt,  wahrend 
jj  beide  anderen  Gase,  Kohlenoxydgas  und  Kohlengas,  mehr 
I  seitwärts  abströmen  und  verbrennen.  Diese  platte  Form 
^  bat  die  Flammenknospe  aber  nur  im  ersten  Anfange,  gleich 
darauf  beginnt  die  Flamme  zu  schwellen. 

Die  grofse  Hitze  nämlich,  welche  durch  die  Verbren- 
nung des  Waiserstoffgases  innerhalb  des  Gaskügelchens,  sq 
wie  in  dem  von  ihm  umhüllten  Theile  des  Dochtes,  her- 
vorgebracht wird,  bewirkt  nun  eine  Sublimation  und  Zer- 
setzung der  fetten  Säuren,  so  dafs  also  das  besprochene 
Gaskügelchen  mit  seiner  heifsen  Hülle  brennenden  Was- 
serstoffgases gleichsam  die  geheizte  Retorte  bildet,  in  wel- 
cher die  trockne  Destillation  der  fetten  Säuren  vor  sich 
geht.  Sobald  die  Zersetzungsproducte  der  letzteren,  welche, 
wie  oben  erwähnt,  bei  weitem  der  Hauptmasse  nach  aus 
den  dem  Leuchtgase  procentisch  gleichen  Kohlenwasserstoff" 
gasen  bestehen,  in  ihrem  Bestreben  aufwärts  zu  steigen  sich 
der  äufseren  Gränze  des  blauen  Kügelchens,  und  somit  der 
heifsen  Sphäre  des  verbrennenden  Wasserstoffgases  nähern, 
geschieht  die  Zerlegung  der  Kohlenwasscrstoffgase  in  Koh- 
lengas und  Wasserstoffgas.  Letzteres  eilt  augenblicklich 
zur  Verbrennung,  während  die  schwereren  Kohlenstofflheil- 
chen  nur  durch  die  Hitze  und  den  Strom  des  Wasserstoff- 
gases mit  in  die  Höhe  gerissen  werden  und  erst  in  der 
äufseren  Umgränzung  der  Wasserstoffflarame  verbrennen. 
Während  dieselben  den  Weg  durch  die  WassersloffQamme 


machen,  erglflhen  sie  mit  blendend  weifseni  lidkim, 
durch    die  röthlichTiolette  WasserstofDlamine    t&eib 
geschwächt,    theils    gelblich    und    rOthlich  hindnrrhirfciÜ 
Dieser  ganze  Procefs  bildet  das  zweite  Stadium  der  FIhm 
—  es  beginnt  die  »Knospe«  zu  schwellen,   und  pIWdiA 
erscheint  auf  dem  Gipfel  derselben,  wo  die  Wasatiatsl 
flamme  rasch  emporwachst,  ein  glfinzend  leuchtender  ¥uJ^ 
der  schnell  das  blaue  Kügelchen  nach  oben  dnrchfaiicli 
Das  Kügelchen  nenne  ich  nun  die  »BüUem  der  «Knoape^ 
als  solche  zeigt  es  sich  bei  der  aufblühenden  Flaauneii 
Fig.  2,  Taf.  III.   Das  leuchtende  Flammchen,  welches  ana  im 
»Hülle«  hervorbricht,  besteht,  wie  in  dieser  Abbildung  dert- 
lich  bezeichnet  ist,  eigentlich  aus  einer  leuchtenden. IJagi- 
bung  und  einem  dunkeln  Kerne,  welcher  ebeuEalls  blen  dv* 
gestellt  ist,  obgleich  er  in  der  Flamme  auCserlich  nicht  bli^ 
sondern  dunkel  erscheint.  Dieser  dunkle  »Kern«  besteht  a« 
den  Zersetzungsproducten  der  fetten  Säuren,  weiche  nA 
in  der  »Hülle«,  wie  in  einer  Retorte,  eingesAioaaen  hcfii- 
den   und  nach  oben  sich  verflüchtigen.     Die  AnCsentheib 
dieses  Gaskernes  bestehen  aus  dem  fortwahrend  durch  die 
nahe  Hitze  des  »Schleiers«  getrennten  KohlenstofTgase  nad 
Wasserstoffgase,  und  seine  leuchtende  Umgebung  ist  die 
Wasserstoffflamme  (an  der  Spitze)  und  erhitztes  'Wasacr- 
stoffgas  (an  den  Seiten,  wo  das  Wasserstoffgas,  innerhalb 
der  »Hülle«,  nicht  verbrennen  kann),  worin  der  Kohlen- 
stoff glüht  und  dadurch  das  Leuchten  bewirkt,  gerade  wie 
beim  Leuchtgase  geschieht.    Durch  das  helle  Leuchten  die- 
ser Umgebung  des  inneren  Gaskerus  an  der  Spitze,  wo  die- 
selbe die  dunkle  (blaue)  »Hülle«  durchbrochen  hat,  scheint 
in  Folge  der  Blendung  die  Wasserstoffflamme  des  »Schleiers« 
im  ersten  Momente  an  dieser  Spitze  zu  schwinden,  während 
sie  in  Wahrheit,    wie  das  helle  Glühen  eines  über  jene 
Stelle  gehaltenen  Platindrahts  zeigt,  emporwächst. 

Im  dritten  Stadium  zeigt  sich  nun  die  Flamme  wie  in 
Fig.  3,  Taf.  III.  —  Die  n Hüllen  mit  dem  » Schleier u  sind  ganz 
geöffnet,  wie  der  Kelch  einer  Blume,  und  bilden  die  »»am- 
fsere  Flamme Vf  aus  welcher  die  »innere  Flamme»  mit  ihren 
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▼erschicdenen  Theilen  als  eia  stumpfer  Kegel  hervorgebro- 
dien  ist.  Die  verschiedenen  Theile  dieser  letzteren  zeigen 
sich  hier  bereits  deutlich.  Die  ganze  Flamme  hat  einen 
Theil  des  Dochtes  erfafst  und  ist  durch  die  damit  verbun- 
dene stärkere  Destillation  und  Zersetzung  gewachsen.  Zu- 
nächst um  den  Docht  befindet  sich  der  dunkle  »Gaskern«; 
dieser  ist  aber  hier  nicht  mehr  kugelförmig,  sondern  kegel- 
förmig, eine  Gestalt,  welche  dadurch  hervorgebracht  wird, 
dafs  die  Gase,  im  Begriffe  nach  oben  sich  zu  verflüchtigen, 
mehr  und  mehr  mit  der  Luft  in  Berührung  kommen,  und 
somit  durch  Verbrennung  vermindert  werden.  Der  dunkle 
»Kern«  besteht  in  seinem  innersten  und  bedeutendsten 
Theile  aus  den  unmittelbaren  Zersetzungsproducten  der  Fett- 
säure. Saugt  man  dieselben  durch  eine  Hebervorrichtung 
in  eine  mit  Wasser  gefüllte  Flasche,  so  erhält  man  einen 
grauen  Qualm  verschiedener  Gasarten,  aus  denen  sich,  be- 
sonders bei  Stearinkerzen,  nie  aber  bei  Oelflammen,  trockne, 
weifse  Margarinsäure  absetzt,  und  aus  Oelflammen  sich  Fett- 
säure (H+C'"»®0«)  im  Wasser  auflöst  und  freier  Koh- 
lenstoff  als  Rufs  absetzt.  —  Dieser  »innerste  GaskegeU  des 
»Flammenkems«  ist  umhüllt  von  einem  ebenfalls  zum  dun- 
keln Kerne  gehörenden  Hohlkegel  der  bereits  in  Kohlen^ 
Stoff  und  Wasserstoffgas  geschiedenen  Zersetzungproducte; 
die  Hitze  in  diesem  Theile,  den  ich  die  »innere  Mütze« 
nenne,  ist  sehr  bedeutend,  und  der  Kohlenstoff  glüht  darin 
schwach,  so  dafs  ein  röthlich  dunkler  Schein  diese  »Mütze« 
des  »innersten  Kegels«  bezeichnet.  Legt  man  in  einem 
Kerzenlichte  einen  Platindraht  durch  den  innersten  Kegel, 
so  setzt  sich  freier  Kohlenstoff  als  Rufskohle  an  die  bei- 
den Stellen  des  Drahtes,  welche  die  »Mütze«  schneiden, 
und  eben  so,  wenn  man  den  Draht  etwas  höher  hält,  an 
die  Stelle,  welche  sich  innerhalb  der  Spitze  der  Mütze  be- 
findet —  im  innersten  Kegel  dagegen  giebt  es  noch  kei- 
nen Rufs. 

Diese  »innere  Mütze«  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  der 
bei  weitem  gröfseren  und  ausgezeichneteren  »  äufseren  Mütze  «, 
innerhalb  welcher  der  Draht  ebenfalls  betuC^V  vivcöi^  vdl  ^««s. 
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HaupUhcilc  au  einer  breileu  Stelle  und  tiefer  an  swei.ilA^ 
leu.  Nur  bei  genauen  Versuchen  kann  man  die  BenifiHi| 
in  der  Inneren  Mütze  nachweisen.  —  Die  »laCscre  MlIlM»- 
nun  besteht  aus  den  in  der  inneren  MQtze  TOn  einidkt 
befreiten  Gasen,  welche  hier  aber  mit  dem  Sauerstoff  dtf 
Luft  verbrennen.  E&  ist  eine  grofse  WaMerstoffgatflama^ 
in  welcher  die  Kohlentheilchen  blendend  weils  erglflla 
und  sodann  verbrennen.  Sie  verbrennen  besondera  im  aaHr 
leren  Theile  der  Flamme;  der  untere  Rand  dieser  BflUH 
welcher  auf  dem  Bilde  in  zwei  Spitzen  erscheint,  ist 
nicht  brennendes,  sondern  nur  stark  glQhendea  Gas,  ij 
von  diesem  Theile  der  Zutritt  der  Luft  durch  die  »HOiU« 
abgeschlossen  ist,  und  daher  glühen  hier  die  Kohlenthrit 
chen  auch  noch  nicht  so  hell.  In  der  Spitze  der  »IoIm» 
reu  Mütze «  dagegen  und  überhaupt  in  den  Saberaten  ThA 
len  derselben  verbrennt  der  Kohlenstoff  mit  dem  y/Vana- 
Stoff  zugleich,  und  leuchtet  daher  nicht  mehr^o  dafa  Imr 
die  Mütze  eine  röthlichviolette  Umgebung  besitzt,  ifrelcha 
dem  Schleier  völlig  gleicht,  auch  eben  so  wie  dieser  kd- 
nen  Rufs  giebt,  aber  eine  sehr  heftige  Glüht  entwickelL 

In  Fig.  4,  Taf.  III,  ist  die  Flamme  in  ihrer  höchsten  Ent- 
wicklung dargestellt;  es  zeigen  sich  darin  deutlich  alle  ThejI^ 
wie  in  der  Skizze,  Fig.  8: 

A  ist  die  Hülle,  B  der  Schleier^ 

C  der  innerste  Kegel,  D  die  innere  Mütußf 

E  die  äufsere  Mütze  F  die  Umgebung  von  E, 

Der  Schleier  und  die  ihm  ganz  ähnliche  Umgebung  der 
leuchtenden  Mütze  pflegen  sich  bei  einer  lebhaften  Flamme 
zu  vereinigen,  besonders  bei  breiten  Lampenflammen,  wie 
in  Fig.  5. 

Dafs  im  Schleier  der  Kohlenstoff  nicht  leuchtet,  hat  sei- 
nen Grund  darin,  dafs  dort  derselbe  nicht  glüht,  sondern 
brennt,  wie  in  der  Umgebung  der  Lichtmütze. 

Berzelius  hat  die  blaue  Ä^«7//c  zwar  bemerkt,  verwech- 
selt dieselbe  aber  mit  dem  innersten  Gaskegel,  und  erklärt 
dieselbe  gar  nicht.  Er  erwähnt  nur  der  Hülse,  des  jiuie- 
ren  Kegels,  der  leuchtenden  Mütze  und  der  Umgebung  der- 
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<  selben,  sagt  aber,   dafs  die  YerbreunuDg  der  » Gasarten « 

7  erst  in  dieser  Umgebung  geschehe,  was  doch  nicht  der  Fall 
isty  da  eben  das  Brennen  des  Wasserstoffgases  in  der  leuch- 
tenden Mütze  selbst  das  Leuchten  des  Kohlenstoffs  bewirkt 
Ferner  trennt  er  die  schwach  leuchtende  Umgebung  der 
leuchtenden  Mütze  nicht  von  dem  eigentlichen  Schleier.    Und 

.  endlich  sagt  er,  dafs  derselbe  Theil,  welcher  bei  der  ruhi- 
gen Flamme  die  »Hülse«  bilde,  durch  das  Hineinblasen  mit 
dem  Löthrohre  den  sich  dann  zeigenden  blauen  Kegel  bilde, 
welcher  letztere  aber  eben  der  innerste  Gaskegel  ist.  In 
Folge  dieser  Verwechslung  bedarf  auch  die  Erklärung,  wel- 
che Berzelius,  S.  26,  von  der  Wirkungsweise  der  Löth- 

I  rohrflamme  giebt,  nebst  den  beigegebenen  Flammenbilderu 
einer  Modification,  weiche^ wir  bescheidentlich  dem  nachsich- 
tigen Urtheile  des  grofsen  Chemikers  unterstellen  wollen. 

Plattner  deutet  die  »Hülle«  schon  richtiger;  den 
Schleier  übersieht  er  ganz  und  verwechselt  ihn  wohl  auch 
mit  der  Umgebung  der  leuchtenden  Mütze,  Er  erwähnt  fer- 
ner des  innersten  Gaskegels,  der  Lichtmütze  und  deren  Um- 
gebung, üie  chemische  Natur  der  Hülle  verkennt  er  ganz, 
indem  er  sich  auf  die  unrichtigen  Angaben  in  Berzelius 
Lehrbuch   der   Chemie  (Auflage  3,  Bd.  I,  S.  345)  bezieht. 

'  Er  irrt  auch  mit  Berzelius  über  die  Wirkung  der  Löth- 
rohrflamme,  und  insbesondere  über  die  Reductionsflamme 
und  Oxjdationsflamme.  Auch  ist  seine  Abbildung  der 
Flamme  sehr  mangelhaft. 

Knapp  erwähnt  nur  drei  Flammentheile,  den  innersten 
Gaskegel,  die  leuchtende  Mütze,  deren  Natur  er  sehr  richtig 
erklärt,  und  die  Umgebung  derselben,  die  er  )cdoch  irrig 
nur  für  die  Verbrennung  der  Kohle  hält. 

Dafs  das  Leuchten  der  Kohle  die  Ursache  des  Lichts 
in  der  Flamme  scj,  kann  man  durch  das  ELxperimeut  zei- 
gen, indem  man  einen  Draht  in  die  leuchtende  Mütze  hält, 
woran  sich  die  Kohle  dann  abkühlt;  es  befindet  sich  dann 
über  dem  Drahte  in  der  aufströmeuden  Lichtmassc  ein  dunk- 
ler, der  leuchtenden  Kohle  entbehrender  Schweif. 

Beim  Gebrauche  des  Löthrohrs  kommt  es  uns  thcvU  ^^x^ 
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die  Entwicklung  hoher  TcmpcraUir,  theils  auf  die  Beut 
kung  einer  Oxydation  oder  auf  Bewirkang  einer  Red 
an.  —  Eine  hohe  Temperatur  bewirken  wir  dadardi,  M 
wir  Luft  in  die  Flamme  hineinblasen,  so  dab  also  niail 
der  seitwärts  gerichteten  Flamme  die  VerbreiMiiiDg 
mehr  bloCs  von  aufsen  berein,  sondern  zugleich  von 
heraus  geschieht.  Der  heifseste  Punkt  ist  allemal  in  4k 
Verbrennung  des  Wasserstoffgases,  dessen  Hitxe  hier  nsA 
▼ermehrt  wird  durch  Verbrennung  des  Kohlenstoflky  ' 
durch  den  raschen  Luftzudrang  von  innen  so  rasdh  bewUt 
wird,  dafs  die  Spitze  des  seitwärts  geblasenen  Flanmaeal«' 
gels  nicht  mehr  zum  Leuchten  kommt,  und  bei  grofser  Odt 
Bnng  des  Löthrohrs  selbst  die  Lichtstreifen  Tersfdiwinda^ 
welche  bei  Fig.  6  und  7,  Taf.  III,  noch  sichtbar  aind.  Ji 
mehr  die  Lichtstreifen  verschwinden,  desto  stärker  "wirddh 
rOthlichyioIette  Umgebung,  und  eben  so  ist  sie  desto  hci- 
fiser  — -  es  sej  denn,  dafs  die  Löthrohröffnung  zu  groÜB  Mj 
und  der  Überschüssige  Luftstrom  die  Hitze  yemiindere.  h 
dieser  röthlichvioletten  Flamme  liegt  also  die  höchste  Schmeb- 
hitze.  Die  Hülse  und  der  Schleier  bleiben  beim  Gdma- 
che  des  LOthrohrs  ganz  ungestört  (Fig.  6  und  7),  nur  dab 
der  Schleier  durchbrochen  wird. 

Eine  Oxjdationsflamme  bemerkt  man  entweder,  inden 
man  die  Probe  (das  zu  oxjdirende)  in  einiger  Entfemnng 
▼or  der  röthlichyioletten  Flamme  glüht,  oder  besser,  wcmi 
ein  höherer  Hitzegrad  nöthig  ist,  indem  man  eine  weitere 
Löthrohrspitze  benutzt  und  etwas  überschüssigen  Sauovtoff 
in  die  Flamme  strömen  läfst,  so  dafs  in  der  röthlichTiolet- 
ten  Flamme  selbst  die  Oxydation  geschehen  kann. 

Eine  Reductionsflamme  bringt  man  hervor,  indem  man 
sich  eines  engeren  Löthrohrs  bedient,  und  nun  die  Probe 
mit  der  heftig  brennenden,  aber  durchaus  keinen  überachQs- 
sjgen  Sauerstoff  enthaltenden,  röüilichvioletten  Flamme  ganz 
umhüllt,  so  dafs  der  Kohlenstoff  noch  genöthigt  ist,  der 
Probe  Sauerstoff  zu  seiner  Verbrennung  zu  entziehen,  wo- 
bei die  als  Unterlage  benutzte  Kohle  besonders  mitwirkt. 

Bei  jedem  Gebrauche  des  Löthrohrs  taucht  mau  die  Spitze 
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desselben  gerade  in  die  innere  dunkelröthliche  Mütze  des 
Gaskcgels,  so  dafs  man  diesen  ganz  herausbläst;  denn  der 
beim  Blasen  erscheinende  blane  Strahl  ist  keineswegs,  wie 
i  Berzelius  sagt,  die  nach  innen  gewendete  Sufsere  Hülle, 
'  sondern  der  innere  Gaskegel,  wie  die  Abbildungen,  Fig.  6 
und  7,  Taf.  III,  deutlich  zeigen  werden.  Bei  einer  Kerzen- 
i  flamme  blase  man  gegen  die  Spitze  des  Kegels,  da  bei  die- 
I  ser  derselbe  sich  höher  erhebt,  und  näher  am  Dochte  die 
1  Zersetzungsproducte  der  fetten  Säuren  noch  nicht  stark  ge- 
lt nug  erhitzt,  und  zur  völligen  Zersetzung  in  Kohlenstoff  und 
/Wasserstoff  vorbereitet  sind,  sondern  leicht  mit  auf  die 
Probe  geblasen  werden  und  diese  mit  öligen  Kohlenwas- 
serstoffarten beschlagen.  Bei  einer  Lampenflamme  dagegen, 
welche  von  beiden  breiten  Seiten  sehr  zusammengedrückt 
ist,  befindet  sich  der  dunkle  innerste  Gaskegel  der  Glüht 
des  Schleiers  so  nahe,  dafs  hier  die  endliche  Zersetzung 
weit  rascher  vor  sich  geht,  weshalb  der  innerste  Kegel  hier 
nur  sehr  kurz,  die  innere  Mütze  der  getrennten  Gase  da- 
gegen ziemlich  breit  erscheint. 

Die  Producte  einer  vollkommen  gut  brennenden  Flamme 
sind  nun  endlich  etwas  Wassergas,  welches  noch  vnmiUel- 
bar  aus  den  fetten  Säuren  herstammt,  viel  Wasserga^  durch 
Verbrennung  des  Wasserstoffs  gebildet,  und  viel  Kohlen- 
säure, von  weldier  ein  kleiner  Thcil  durch  Verbrennung 
des  Kohlenoxjfdgases  im  Schleier,  bei  weitem  der  gröfste 
Theil  dagegen  durch  Verbrennung  des  Kohlenstoffs  im 
Schleier  und  hauptsächlich  in  der  wenig  leuchtenden  Um- 
bung  der  Lichtmütze  entsteht.  Bei  den  Elainsäure  enthal- 
tenden Fetten  wird  auch  noch  Fettsäure  (H-f-C'^Ö^O') 
sublimirt,  welche  man  an  einer  berufsten  Metallplatte  oder 
Scherbe  über  der  Flamme  auffangen  kann. 

Wird  dem  Dochte,  so  weit  derselbe  sich  innerhalb  der 
Destillationshitze  befindet,  zu  viel  Fett  zur  Zersetzung  zu- 
geführt, so  dafs  der  innere  Gaskegel  sich  zu  stark  ausdehnt, 
so  hört  die  richtige  Verbrennung  auf,  indem  ein  Theil  der 
Gase  durch  die  leuchtende  Mütze  als  dunkler  Strom  hin- 
durchgeht,  und  hier  zwar  endlich  ebenlaWs  n^'öa^  xct^^ViX 


f»4 

I 

wird,  Aber  nicht  v5lli|;  verbrennt.  Denn  der  Obentfll|| 
entwickelte  Wasserstoff  Iftfst  die  Kohle  nicht  genfigeada 
Verbrennung  kommen,  und  dieselbe  erreicht  den  ktyikni 
Raum  bevor  sie  verbrannt  ist,  und  erscheint  als  Rufs  odi 
Schwalch  Aber  der  Flamme.  Es  wird  diefs  besonden  it 
f  durch  begfinstigt,   dafs  die   Zersetzung  des  Kohlen wasw 

Stoffgases  innerhalb  der  Lichtmfitze  mit  grofser  HefUi^ 
geschieht,  und  durch  die  damit  verbundene  Ansdehnong  Ai 
sich  trennenden  Gase  den  Strom  des  brennenden  "WaMF 
Stoffs  auseinandertreibt,  wodurch  tiber  der  Spitze  der  FlaoM 
ein  kühlerer  Raum  entsteht.  Man  kann  dasselbe  bewiriwi 
wenn  man  ein  Licht  rasch  seitwärts  oder  anfWfirts  bewc|| 

wodurch  ebenfalls  der  Kohlenstoff  unverbrannt  aas  der  M 

■ 

fsen  Flamme  heraustritt,  und  femer  geschieht  dieselbe  Hab 
entwicklung,  wenn  man  mit  einem  zu  weiten  LOthrohre  i 
die  leuchtende  Mütze  hineinblast  und  dort  durch  Abktt 
lung  die  richtige  Verbrennung  stört. 

Gelangt  der  Docht  seitwärts  oder  nach  oben  in  die  Sphin 
der  Verbrennung,  also  bis  in  den  Schleier  oder  bis  in' dl 
LichtmQtze,  so  beginnt  derselbe,  als  Kohle ,  zu  erglllha 
und  zu  verbrennen.  Da  er  aber  kühler  ist  als  die  lendi 
tcnde  Mütze  und  der  Schleier,  so  sublimirt  sieh  leicht  de 
Kohlenstoff  an  ihm ,  wie  an  einem  in  die  Flamme  gefanck 
ten  Drahte,  und  bildet  einen  schwarzen  Sdiild,  Dieb  ode 
Schnuppe  genannt,  welcher  die  Flamme  verdunkelt. 

Diese  genaue  Kenntnifs  der  Lichtflamme  und  der  in  der 
selben  vorgehenden  Processe  scheint  mir  zu  einer  rationel 
len  Anwendung  des  Löthrohrs  nothwendig.  Sollte  die» 
meine  anspruchslose  Arbeit  zur  Vervollständigung  und  Be 
richtigung  meiner  Beobachtungen  anderen,  mit  solchen  üa 
tersuchungcn  vertrauteren  Männern  Veranlassung  gdben,  sc 
würde  meine  Arbeit  dadurch  in  meinen  Augen  einigen  'WertI 
erhalten. 
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V.  P^r gleichende  Uebersicht  der  natürlichen  Silicate 
nach  den  Sauerstoffi?erhältnissen  ihrer  Bestand- 
theile;  von  C.  Rammeisberg. 


G 


ewifs  ist  schon  häufig  von  den  Mineralogen  und  Che- 
mikern das  Bedürfnifs  empfunden  worden^  die  überaus  zahl- 
reiche Classe  der  Silicate  nach  ihrer  chemischen  Zusammen- 
setzung so  geordnet  zu  sehen,  dafs  dabei  das  rein  Facti- 
sche,  nämlich  das  Yerhältnifs  von  Säure  und  Basis  (und 
Wasser)  die  Anordnung  bedinge.  Dieses  Yerhältnifs  wird 
aber  durch  die  relativen  Sauerstoffmengen  der  Bestandtheile 
ausgedrückt,  welche  )a  bei  den  Silicaten  gleich  wie  bei  ei- 
len Sauerstoffsalzen  in  einer  einfachen  Beziehung  zu  einan- 
der stehen.  Existirt  einmal  eine  solche  Uebersicht,  wie  sie 
im  Nachfolgenden  mitgetheilt  wird,  so  ist  es  auch  leicht, 
jede  neue  Analyse,  mag  sie  nun  ein  schon  bekanntes  oder 
ein  neu  aufgefundenes  Silicat  betreffen,  mit  den  vorhande- 
nen zu  vergleichen,  und  somit  zu  erfahren,  ob  die  unter- 
suchte Substanz  wirklich  eine  neue  sej.  Der  im  Früheren 
mitgetheilte  Entwurf  eines  rein  chemischen  Mineralsystems  ') 
ist  für  diesen  Zweck  weniger  geeignet,  weil  dort  die  Zu- 
sammensetzung der  Silicate  durch  rationelle  Formeln  aus- 
gedrückt ist,  die,  wie  nothwendig  sie  auch  für  unsere  Vor- 
stellungen über  die  Constitution  der  einzelnen  Verbindun- 
gen seyn  mögen,  doch  immer  nur  hypothetisch  sind,  und 
jedesmal  ein  Zusammenrechnen  der  Sauerstoffmultiplen  er- 
fordert. Ferner  stehen  dort  die  Silicate  streng  nach  den 
Basen  geordnet,  so  dafs  dasselbe  Sauerstoflverhältnifs,  wenn 
isomorphe  Bestandtheile  gleich  krystallisirende  Verbindun- 
gen erzeugen,  an  mehreren  Stellen  aufgesucht  werden  müfste. 

Im  Nachfolgenden  sind  die  Silicate  unter  drei  Hauptab- 
theilungen gebracht,  nämlich  je  nachdem  sie  Oxyde  von  der 

•  •  •  •  ^ 

Form  R   oder  R  oder  gleichzeitig  beide  als  Basen  enthal- 
ten.    Jede  dieser  Abtheilungen  zerfällt  in  die  der  wasser- 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  71,  S.  477. 
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freien  und  wasserhaltigen  VcrbindungeD.  Indem  wir  dii 
Verbindungen  aller  Basen  von  analoger  ZasamiiieDselnii 
unter  eine  Abtbcilung  brachten,  wollen  wir  natfirlidi  nidi 
behaupten,  dafs  sie  sammt  und  sonders  isomorph  sind,  wa 
nur  Ton  einem  Theil  derselben  mit  Sicherheit  bekannt,  tu 
einem  anderen  wahrscheinlich  ist.  Jedenfalls  hat  eine  sd 
che  Anordnung  den  Vortheil,  dafs  wirkliche  bomorphifl 
dadurch  leicht  aufgefunden  werden  können,  im  Fall  die  bi 
treffenden  Körper  krjstallisirt  yorkommen.  Ueberiiaa| 
möchten  die  Bemerkungen  am  Schlufs  unserer  Uebenid 
den  Beweis  liefern,  dafs  dieselbe  zu  manchen  interemi 
ten  Vergleichen  und  Fragen  fQhrt,  die  allerdings  zum  TM 
▼on  der  Zukunft  ihre  Lösung  erwarten. 

Oefters  sind  für  dieselbe  Substanz  mehrere  Saaerstol 
multiplen  angeführt,  aus  Analysen  abgeleitet,  deren  Diffis 
renz  entweder  in  Mängeln  der  Analyse  selbst,  oder  in  ni 
YoUkommener  Reinheit  des  Materials,  oder  endlich  darii 
seinen  Grund  hat,  dafs  verschiedene  Substanzen  anter  gid 
ehern  Namen  untersucht  wurden.  Hier  ist  eine  Kritik  na 
tQrlich  sehr  schwer,  oft  unmöglich,  da  leider  noch  imme 
Mineralanaljsen  ohne  Hinzufügung  einer  anderweitigen  Cha 
rakteristik  des  Stoffes  publicirt  werden,  wie  die  Beispiel 
Ton  Andalusit,  Fibrolith,  Bucholzit,  Sillimanit,  Phillipdl 
Gismondin  etc.  beweisen. 

Alle  Silicate,  welche  dieserhalb  an  getrennten  Stella 
mehrfach  angeführt  werden  mufsten,  sind  mit  einem  *  be 
zeichnet. 

Die  Einheit  des  SauerstoßverhSltnisscs  ist  die  Basis  I 

in  den  Abtheilungen  I  und  UI,  und  R  in  der  Abtheilung  IL 
Die  beigefügten  empirischen  Formeln  geben  weiter  nidib 
als  die  Natur  der  Basen  und  das  atomistische  YerhShmC 
zwischen  den  Bestandtheilen  an. 
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I 

i 
1 

i                               h    Silicate 

von 

Basen  R. 

*                                                  ji,    Wasscrfi- 

eie. 

^ 

R. 

•  •  • 

Si. 

j  PbcDakit 

1  : 

1 

•              •  •  • 

Be'Si 

g  Tephroit 

Mn^Si 

i  Eisensilicat 

Fe*Si  (Frisdischlacke) 

1   Knebelit 

(Mn,  Fe)»Si 

OUvin              j 
Hjalosiderit     i 

(Mg,  Fe)»Si 

Batrachit 

(Ca,  Mg,  Fe)»Si 

Gadolioit 

(Ce,  Fe,  Y)»Si  ? 

'Williamit 

•                     •  •• 

Zn'Si 

Troostit 

1  : 

5 

1 

(Mn,  Fe)»«Si» 

'Wollastonit 

1  : 

2 

•           •  •  • 

Ca»  Si» 

Augit*  (Dialiag,  Bron- 

dty  Hjpersthen) 

_r         •••                     _      •            •••          ••• 

R»Si»  und  R»  (AI,  Si)* 

Mangankiesel 

Mn»  Si»  u.  (Mn,  Fe)»  Si* 

Nephrit  * 

1  : 

9 

(Ca,Mg)«Si»,Damonr, 
SchaffhäatL 

HorDblende  * 

•        •••                            •           •••          ••• 

R*Si»  und  R«(AJ,  Si)» 

Arfvedsonit 

(Fe,  Na)«)Si» 

Aegirin 

(Ca,Mg,Fe,  k,Na)«Si» 

Hornblende  * 

1  : 

7 

R»Si^  ? 

Babingtonit 

1  : 

5 
TT 

(Ca,  Fc)«Si» 

Talk 

Mg«  Si» 

Speckstein 

1   : 

■y 

Mg»  Si« 

Kalktrisiiicat 

1  : 

3 

•             •  •  • 

CaSi 

Jeffersouit  * 

\  (C^^,%ftS^v"«-<Ä\:\Ti^\ 

PoggendoHPs  Annskl,  fid.  j 

LXXII. 

1 
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•m 


• 

B 

^     Waiierha 

ItIfC. 

'    1 

•      ••• 
R.    Si. 

H. 

.  ■ 

>'.             Neinalith,  Thoms. 

14 

:  * 

(Mg,  Fe)*Si,  »•• 

Sideroschisolith 

1:4 

•    1 

•         •  • «           • 

Fe'Si,  H« 

ViUarsit 

1:  1 

.     1 

(Mg,Fe,  Mn)**SI« 

Kieselzinke» 

1:  1 

.     1 

Zn'Si*,  H» 

■• 

oder 

•  •  •                     • 

Zn'Si,  R* 

Mangankiesely  schwar- 

zer 

1:  1 

:  1 

Mn'Si,  »»  ? 

Cerit 

(Ce,  La,  Fe)»Si,  1 

Serpentin 
Metaxit,  Kuhn 

! 

1.4. 
1  .    ^    . 

^  4 

(Mg,  Fe)'Si*,  H» 

Talksilicat  y.  Zermatt 

:  1 

,  »• 

Antigorit 

1   •     ' 

.    1 

R«Si»,  H  •) 

oder 

1 
T 

R'»Si»,  H« 

,              Chrysotil 

■ 

3 

R*Si%RS  R.  ▼.K( 

oder 

.     9     . 

•    T   • 

>     A 

'   T 

R»Si»,  H»,  Delesi 

Hjdrophit 

l  •  2.  • 

l 

R'Si,  H»  P 

Gymnit 

s 

7 

Mg'Si,  H» 

Schillerspath 

1.8. 
■■•  '     5     • 

8 
S 

R'»Si«,  H%KöhIei 

oder 

.     9     . 

4 
T 

R»Si»,  R*,  R. 

Retinalith 

8 

y 

(Na,  Mg)»Si»,  H« 

Monradit 

1:  2  : 

1 

(Mg,  Fe)'»Si«,  H» 

Pikrosmin 

1 

Mg«  Si« ,  H« 

Aphrodit        | 

■   9 

Mg^Si*,  H» 

Pikrophyll     ) 

7 

(Mg,  Fe)»SiS  »• 

Dioptas 

1:2; 

1 

Cu«  Si' ,  H» 

Kieselkupfer     ) 
Deruatin          ) 

2 

Cu^Si«,  H« 

(Mg,  Fe)%  SP,  H«  1 

1)  Ist  nach  Gönne  1  ein  Garbonat.     S.  das  System,  Abthlg.  Garbonate 

2)  RsnMg,  Fe.  -  3)  R=Mg,  Fe,  Mn. 
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Pektolith 
'     Spadait 
Kerolith  * 


1 


Krokjdolith 

Pimelith 

Meerschaum 

Chlorophäit 
Okenit 


•        •  •  • 

R.    SSi. 

U. 

1  .  1 1 

.  1 

1.12. 

1 .  ^  . 

.    4 

1  •  s 

.     4 

od^ 

:  2  : 

.     3    ■ 

1.5. 

:  X 

1:  3  : 

,   1 
•  -rr 

1 

und 

:-2 

1:3; 

;  6 

• 

1:  4  ; 

:  2 

(Ca,Na,  k)«»Si",  H» 

Mg«Si»,  H«,  Delesse 
Mg«Si*,  H»,  Kfihn 
(Na,  Fc)«Si»,  H'' 
(Ni,  Mg)»Si%  H 

m  •  •  •  • 

MgSi,  S 
-     ,H» 

«      ...  • 

FeSi,  H« 
Ca^Si*,  H« 


II.    Sili:4;ate  von  Basen  R. 
^.     Wasserfreie, 


R.     Si. 


i*a*i 


StP.urolith*v.St.Gott- 

hardt 
Staurolith  *  y.  Airolo 
Cyanit 

Sog.  Andalusit  * 
Sillimanit  *  ? 
Talksteinmark 
Andalusit  * 
ChiastoUth 
FibroUth 
Staurolith  ♦  v.  Ural 

Bretagne 
Xenolith 
Bucholzit  ? 
Sillimanit  ? 


I 


1  :  l 


1      •      9 

1   .    5 


1    •    ^ 


1  :  1 


•  •  •  •  •  I 


(AI,  Fe)''Si 
(AI,  Fe)»  Si» 

AI»  Si' 


•  «  ■  ■  w  V 

AI*  Si» 


t  •  •  •  I 


(AI,  Fe)»Si« 


•  •  •       •  •  • 

AlSi 


T« 


lUU 

1 

•  ••           ••  • 

Zirkon        | 
Malakon      ) 

1  :  1 

jZrSi 

Bamlit 

1  •  * 

•  • •              • •  • 

Al'Si« 

•  1- 

Agalmatolith  * 

1  :  3 

•  •  •     •  •  • 

AlSi*,  Ljchn. 

, 

B.     Waiterhaltife. 


R.    Si.    fiL 


Opalin  -  Allophan 

Allophau 

Kieselsinter  y  .Freiberg 

Wörthit 

Pholerit 

Steinmark  z.  Th. 

PUnthit 

Kaolin 

oder 
V.  Passau 
Eisensteinmark 
Razoumowskin 
Erinit 

Aüthosiderit 
Pyrophyllit  v.  Spaa 
Cimolit 
Rhodalith 


! 


1:4:2 
:  2 


.    s    .    I 

•    T   •   TT 


1:  1:  ^ 


:  1 
1:  1  :  4 


.     4     .     < 


1  •    * 


:  1 


1:  2  :  1 

:  2 

1:3:^ 

:  1 
1:4:3 


Al*Si,  H'« 

•  •  •  •  •  •  • 

Al»Si»,  H'» 

•a«  •••  ••• 

(Fe,  lln)»Si«, 
Al*Si»,H» 

• ••         •••  • 

AI,  Si,  H* 


•■j 


H'* 


•  •  • 


(AI,  Fe)Si,  H*  r 
ÄlSi,  S*,  Brongn. 

Mala 
Äl'Si«,  H«,  Forcbk 

•  • •       ••  •  • 

APSi«,  »• 

•••  •••  •••  ^ 

(Fe,  Al)*Si»,  R«       ; 
AlSi»,  H» 

•••  •••  •••  • 

(Fe,  Al)Si*,  B» 

•••         • « •  • 

FeSiS  B 

••••••  • 

AlSi» ,  B» 


I  •  •  •  • 


(Fe,  Al)Si*,  B»  P 
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III.    Silicate  Ton  Basen  B  and  R. 

A,    Wasserfreie. 


•      •• .      ... 


B.  R. 

si. 

Polyadelphit  * 

•)  •) 

1:* 

:  2 

Boltonit 

1:  i 

:  2 

Polylith 

1:4 

Gedrit 

l'-k 

.     5 

•    'S 

Humboldülith 

l:i 

.     8 

Baphüith 

l:i. 

.     7 

Lieyrit 

1:^ 

.     4 

AUanit         \ 

Cerin  «)     j 

1  •  i  • 

'  4 

Orthit  ")    1 

Jeffersonit *,  Thoins. 

,      7 
•     7 

Glaukophan 

.    1  0 

Xanthit 

1  .  «  . 

.     8 
•    2 

oder 

4     , 
T    ■ 

.     4 
•    7 

Gehleuit 

• 

1:1: 

4 

Euklas 

1:  1  : 

,     3 

Sarkolith 

\ 

Grauat 

Vesuvian 

1 

• 
• 

2 

Glimmer  *,  einaxigen 

Polyadelphit  * 

1 

•*.  ••* 


R'S  AI,  Si" 
Mg»%  (AI,  Fe),  Si»  ? 
R'»,  Äl%  Si»  ? 
(Fe,  Mg)»,  AI,  Si*  ? 
(Ca,  Mg,  k)«,  AI,  ■«• 
(.       -       -)',Al,Si'? 
(Fe,  Ca)»,  Fe»,  Si» 

•  •  •  «  •  •  • 

R»,  AI«,  Si» 

R»,  (AI,  Fe)»,  Si» 

•  •  •  •  •  •  • 

R»,  AI»,  Si» 

•  •  •  •  •  •  • 

R» ,  AI» ,  Si»  P 

•  •  •  •  •  •  • 

R»,  AI»,  Si"» 

(Ca,  Mn)'*,  8*,  Si»  ? 

R»»,  AI*,  Si'»  ? 

(Ca,Mg,Fe)»,(Äi;Fe)»,Si* 

Be«,  AI»,  Si» 

(Na,  Ca)»,  AI,  Si» 


••«      «•  • 


R',  »,  Si 


*  9  •  •« 


(K,Mg,Fe)»,(Ai,Fe),Si« 

•  •  •  •  »0  •  •  •  • 

R%  (AI,  Fe),  Si« 


1)  Wegeo  der  Unsicherheit,  welche  ip  Betreff  des  Oxydationsgrades  Tom 
Eisen  bei  vielen  Silicaten  herrscht,  sind  dieselben  oft  an  zwei  verschie- 

denen  Stellen  aufgeführt,  einmal  mit  Berechnung  de«  Eises  als  Fe,  das 

•  •  • 

andere  Mal  als  Fe.     Gewifs  enthalten  sie  nicht  selten  beide,  und  ihre 
Zusammensetauog  ist  deshalb  noch  nicht  mit  Sicherheit  anzugeben. 

2)  RaC«,  Mg;  Fe,  Mb.  —  3)  B^Ca,  Öe,  Fe.  •*  4)  RcsCa^C^X^^^^. 
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•         •  •  •         •  •  • 

R.   K.     81. 

Nuttalith  ') 

1:1:^ 

R»,  AI»,  Si» 

Tachylith  ') 

:  3 

•                         •  •  •                 •  •  • 

R»,  AI,  Si» 

Beryll             1 
Wichtyn  »)    \ 

:  4 

•                                •  »  ■                  •  •  • 

Be»,  AI,  Si* 
R»,  R,  Si* 

1 

Perthit 

1  .    4     .  »8 

•                                •  •  •                         •  •  • 

Mg»,  AI*,  SI««  ? 

Isopyr  * 

1:  $  :  6 

(Ca,  Fe)»,  AI,  Si* 

Mejonit  *)           \ 

- 

Epidot  "") 

ThiiUt  *)              f 
Puschkinit  ')       | 

1:2:3 

•                         •  ••                       • • • 

R» ,  R» ,  Si» 

MaDganepidot  ^)\ 

Saossurit  ')          / 

Skapolith           ) 
Porcellanspath  ) 

1:2:4 

(Na,  Ca)»,  AI«,  Si* 

Weissit 

1:2:6 

(Ca,  Mg,  Fe)»,  Ü«,  &• 

Porcellanspath*  *^) 

1.9.9 
*  •   T   •    7 

(Na,  Ca)*,  AI»,  Si«  (') 

Dipyr 

1   .    .9     .11 

(Na,  Ca)«,  AI»,  Si» 

Chloritoid  *,  Erdm. 

1:3:2 

•                              •  •  •                         •  •  • 

Fe»,  AP,  Si« 

Wernerit*  ")     \ 

Anorthit  *')          j 

Indianit   '*)           l 
Amphodelith  »♦)    ? 

1:3:4 

...           •  •  • 

R» ,  R» ,  Si« 

Wehrlit  »*)           1 

Lepidomelan  **)    / 

•            •            •            • 

•                         •                          • 

•                 •                                                  •                     •                     •                      * 

1 )  RsCa;  Na,  Fe.  —  2)  R=Ca,  Mg;  K,  Fe.  —  3)  R^Na^  Ca,  Bfg| 
—  4)  R=Ca  R=Al.  —  5)  R=Ca  R=Al,  ¥e.  —  6)  RsCa,  9e 
R=Ä1.  —  7)  R=Ca,  Mg,  Fe    R=Al,  Fe.  —  8)  R=Ca,  Mo,  Fe 


R=AI,  Fe/Mn.  —  9)  *R=Ca,  Mg,  Fe,  Na    R=AI. 

10)  Emitalt  nach  neueren  Versuchen  NaCl. 

11)  R=Ca  R=AI.  ~  12)  R=Ca  SU=Al.  -  13)  R=Ca,  Na  1EL=^ÄL 
—  14)  RssÖa,  Mg  R  =  A1  •  15)  Ä^Ca,  ¥^  ik^^  -: 
16)  R=K,  Fe    li=iPe,  AI. 


Nephelin,  Eläolith 
Wernerit  *,  Wolffl 
Barsowit 
Bytownit 
Cordierit 

Rjakolith  \ 

Labrador 
Isopyr  * 

Pinit  *  V.  Auvergne, 

Stolpen 
Leucit 
Andesin 
Oligoklas    I 
Acbmit        ) 
Feldspath  »)  bis  ♦) 
(Albit,  Periklin) 
Saphirin 
Diploit 
Spodum^i 
Petalit 
Kastor 
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I ^*        •  • • 


B.    IL    Sl. 


1:  3 


9 
7 


1:  3  i  5 


1:3:6 


1:3:8 

1:3:9 
1 :  3  :  12 

1:4:1 
1:4:5 
1:  4  :12 
1 :  4  :  20 
1:  6  :27 


(k,  Na)%  AI*,  iSi» 

•  «  •  •  •  •  • 

Ca' ,  AI' ,  Si» 

•_  •  •  •  •  •  • 

Ca«,  AI»,  Si» 

(Ca,  Na)»,  (ÄX'Fe)»,  Si» 

(Mg,Fe)»,(Ai,JPe)«,Si» 

(k,  Na),  AI,  Si«    ^ 

(Na,  Ca),  AI,  &« 

Ca,  (AI,  Fe),  Si» 


*  m  •  •  • 


(K,  Mg,  Fe),  AI,  Si' 

•  «  •  •  •  •  • 

K»,  AI»,  Si« 

(Na,  Ca)»,  Äi»,  Si» 

(Na,  Ca),  AI,  Si» 

•  •  •  «  •  •  • 

Na,  Fe,  Si» 

•  •  •  •  a  •  • 

R,  AI,  Si* 

(Mg,  Fe)»,  AI*,  Si? 
(Ca,Mg,k)»,AlSSi»  ? 
(y,  Na)»,  AI»,  Si" 
-       -  -    ,  Si»» 

•  •  •  •  •  •  • 

Li,  AI» ,  Si» 


j^.     Wasserhaltige. 


•       •  •  • 
R.   dB:. 

§1.:  S. 

Pyrallolith 

1  •   ^ 

.27..    3    : 

(Mg,  Ol)^^<AliPe)^ 

f 

r 

Si^',H* 

Metaxit' 

•l:i. 

.8.3 

•                                    •••            •••                  •••                      • 

Mg",  (AI,  Fe),  Si*,  H» 

Saponit  * 

1:^ 

.13.5 

Mg*,  (AI,  Fe),  Si»,  »*■ 

Steatit  * 

1:^; 

1:1 

Mg»,  (Äl,  Fe^,  Sv» ,  W  \ 

l)  R=^k.  —  2)  B=:Na.  —  3)  H==k,  ^a-  —  V^  iÄ.«^^^^- 


Pjrosklerit  ' 
Kftinmererit 
Seifenstein  * 


und 


■••  ••! 


H«    dK«      Dm     aw 


Stilpnomelan 

Thuringit 

Cbonikrit 

oder  Tiell. 
Ripidolith 

oder 

oder 

Chlorit  (Peunin, 


l:i 


1  •  1 


1:  ' 


:4 


1:  » 
1-  ' 


S 


1.  s 


a 
7 


•  i  •  1 


:  3:1 


s 


9 


:|:t 
:1:4 


Leuchtcnbcrgit ) 

1:4:4:4 

oder 

:|^|:* 

Steatit  *  V.  Ural    i 
Cronstedtit             ) 

1:1:1:1 

• 

Glottalith 

1:  1:3:3 

Kerolith  * 

:5 

Bergbolz  v.  Sterzing 

1:1:5:^ 

Prehnit 

1.8.3.1 

Groppit  * 

.     1 

•  7 

Sejbertit  *) 

•■••  TT  •  T  •  7 

(Mg,  Fe)%  AI,  Si\  B**  I 

•  •••         ■••  • 

Mg« ,  AI,  Si« ,  EL* 

MgS  AI,  Si*,  B* 

BIO 

Fe«,  AI,  Si«,  B« 
Fe»,  Fe«,  Si«,  B«« 
(Mg,  ta)«,  Äl«,  Si»,  B*  ? 
R«,  AI,  Si*,  H» 
(Mg,  Fe)»«,  (Äi,  Fe)», 

Si«,  B«,B. 
(Mg,  Fe)«,  Si«,  Si%  B« 

▼.  Kok 
(Mg,  Fe)«,AI,  Si«.B«, 

Varrentr. 


•••       ••• 


•••  • 

5»,  B« 


Mg",  (AI,  Fe)», 

R.,  Marign. 
R»,  AI,  Si*,  B*, 

y.  Kob.  Varrentr. 
R%  R,  Si*,  B«,Hern. 
Mg»,  AI,  Si,  H» 
(Fe,  Mn,  Mg)»,  Fe,  Si,  B» 
Ca» ,  AI,  Si» ,  H« 
Mg»,  AI,  Si»,  »•»  ? 
Mg» ,  Fe,  Si» ,  H» 
Ca* ,  (Äi,  Fe),  Si* ,  H 
(Mg,  Ca,  k)«,  R*,  si«,  B 
R*,  AI»,  Si,  H  ? 


•  • 


1)  RssCa^  Mg,  Fe. 


im 


Xanthophyllit 
Chloritoid  ♦ 

Bonsd. 
Zeaxit 

Praseolith 

Ottrelith  *) 
Groppit*  ^) 

Svaliberg 
Palagonit  *) 
Ibmt 
Karpholith 
Thomsonit 

(Comptonit) 
Gismondin  * 

Pinit  V.  Penig 

Bonsdorffit 

Esmarkit 

Chlorophyllit  *) 

Fahlunit 

Brevicit 

Mesole 

Xylith 

Gigantolith 

Mesot jp  (Natrolith) 


•    ••  •   #• • 


H«    J^«     Sl*     dob« 


1.7.3.1 


1  :2  :  3  :  I 
:  1 


1:2  :  4:  1 


1:3:  4 


1:3 


3 
1 
2 


.  7 

•  S 

9    .  9 

TT   •  IT 


1:  3  :  5  :^ 
:  1 

.    4 

:2 


•  4 


1:3:6:  1 
1:3  :  6:  2 


R'%  ÄP,  Si»,  H«  ? 

(Mg,  Fe)»,  Al%  S4»,  H« 
(Ca,  Fe)»,  (AI,  Fe)», 

•  •  •  • 

(Mg,  Fe)%  (Äl,  Fe)', 

...  . 

SP,  H» 
R»,  AI»,  Si*,  H» 


t  •  •  «  •  • 


R»,  R»,  Si*,  H» 

(Fe,  k)»,  Äl» ,  Si«,  Ä« 

(Fe,  Mn)»,   -  ,    -    H«? 

(Na,  Ca)»,    -    ,    -    H' 
(Ca,  k)S  Al^,  Si»,  H» 

Marign. 
(Fe,k)»,(Äi,Fe)»,Si«,H* 
(Fe,Mg)»,(ÄI,#e)»,Si»,H» 
R»,  AI»,  Si»,  H» 

•  •••  •••  • 

R»,  AI»,  Si»,  H* 

R»,  (AI,  Fe)»,  Si«,  H» 

(Na,  Ca)»,  Äi»,  .    ,   - 

-      -     ,  -  ,  -    ,»»? 
(Ca,  Mg),  AI,  Si»,  H 

(Fc,Mg,k),.     -    ,   - 

Na,  AI,  Si»,  H* 


1)  B=Ve,  Mn.  —  2)  B=Hg,  Ca,  K  —  a>  «i=C»,  '»\t>"»'»>^ 

#  •  •  #  #  •  »  >  »  •  •  « 

M=::AI,  Fe.  —  4)  RssMg,  Fe. 
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Mesolilh  *    (kalk- 
halt.  Mesotyp 
Lchuntit 
Skolecit 
Caporcianit 
Mesolith*  (natronJ 
halt.  Skolecit) 
PhiUipsit  *  V.  Vesuv 

Pyrargillit 
HisiDgerit 
PhakoUth 

oder 
Saccharit 
Analcim 
Ledcrerit 
Cluthalith 
Laumoutit  * 
Phillipsit  *  von  Ir-^ 
laud  *)! 
Herschelit 
Chabasit  * 
Gmeliuit 
Chabasit  * 
Faujasit 
Acdelforsit 
Brewsterit 
Stilbit 


«••  •  4 


B«  A.   Si.   fi. 


1:  3:6  :2 


:3 


1 1 


1:3 
1:2:5 

1:3:  8 


4 
6 


9 
7 


I 

T 


3 
4 


1:3:9:  6 
1:3:10:  8 
1:3  :12:  4 

:5 
:6 


(Na,  Ca),  AI,  SS«, 
Na,  AI,  Si*,  B* 
Ca,   -,   -    ,    - 

-,   -,   -    ,    -? 


(Ca, Na).   ,    .,    -, 
(k,  Ca)«,  AI«,  Si%  W, 

(Mg,  Fe),  AI,  Si« ,  U* 
Fe,  Fe,  Si«,  H»  ? 
Ca»,  AI»,  Si»,  H*,  B. 
Ca»,Al«,Si»,H*,  Anderi. 
(Na,  Ca)*,  AI«,  Si'  •,  H« 
Na»,  Äl«,  Si«,  B» 
(Na,  Ca)»,  AI»,  Si»,  »• 
(Fe,  k)»  ,   -    ,    -  ,  H» 
Ca»,  AI»,  Si«,  H'« 
(Ca,Na,k)»,Al«,iäi«,B»» 

Conn. 

(Na,  Ca)»,  Äi»,Si«,B'» 
Ca»,   -    ,  -  ,B»« 
(Na,  Ca)»,  -    ,  -   ,  - 
Ca,  AI,  Si»,  H» 

(Na,Ca)»,Al»,Si'»,B«« 
Ca,  AI,  Si«,  H« 
(Ba,  Sr),  Äl,  Si«,  H»,    R. 
Ca,  AI,  Si*,  H« 


1)  Ucberciostiiumcnd  mit  L.  Giiiclin*s  Analysen. 


107 


•        •  •  • 

R.  R. 

•  •  •            • 

Si.   H. 

Sismondiu 

1  .  1  s 

1.  1 

Fe«,  Äl»,  Si%H»,Del.? 

Harmotom  * 

1  •  T 

1.  f 

:11:6 

Ba%Al',Si",H»«,Köhl. 

Harinotom  *  \ 

Ba»,AIS  Si'»,  H'«, 

V.  Kobell 

Phillipsit  *    f 

1:  4 

:10:  6 

(Ca,k)»,  Äl«,Si'«,  H'8 

Lanmontit  *l 

Köhl. 
Ca»,    -,  -     ,    - 
(die  früh.  Analjs.) 

Huronit 

1:4 

:6:  1 

(Ca,  Fe)»,  ÄlSSi'.H» 

Aspasiolith 

1:4 

:7:4 

(Mg,  Fe)»,  Äi«,  SV,  H» 

Pinit  V.  Aue 

:2 

(Fe,  K)»,  Äi*,  si',  H« 

Chalilith 

:4 

(Fe,  Ca,  kr,  (AI,  Fe)*, 

Si%H'»  ? 

Zeagonit  (Gismon- 

din*) 

:5 

•                                •••                         •••                             « 

Ca»,  AI*,  Si',  H" 

Leonhardit 

1:4 

:11:  5 

•                                     •••                              •••                                           A 

Ca»,  AI*,  Si",  H'» 

Heiilandit     (Beau- 

montit) 

1:4 

:15:6 

Ca»,  AI*,  Si'»,  H'« 

Diphanit 

1  •  » 
1.  -j- 

.15.1 

(Ca,  Fe)*,Äi»,Si',H* 

Polyargit 

1:5 

:7:4 

(k,  Ca)»,  AI»,  Si',H* 

Poonahlith 

1:  5 

:8:4 

•                            •••                      •••                           a 

Ca»,  AI»,  Si«,  H'" 

Antrimolith 

:5 

(k,  Ca)»,  AI»,  Si»,  H»» 

oder  viell. 

1:6 

:9  :5 

R,  AI%  Si,  H» 

Onkosiu 

1:5 

:10:  1 

(k,Mg)»,ÄI«<',Si''»,H«  ? 

Neurolith 

1:  5 

:24:  2 

(Mg,Ca)»,Al»,Si'*,H«f 

Rosellit 

1:6 

:8:2 

(Mg,Ca,k)»,ÄI»,Si«,H* 

KilUnit 

1:6 

:12:4 

(k,  Fe),  AIS  Si*,  H*  ? 

Pinguit 

:15 

•                         •••                             •••                                • 

Fe,  Fe%  Si*,  H'» 

Damourit 

1:9 

:12:  2 

•                  •••                        •••                      • 

K,  AI»,  Si,  H» 

Pyrophyllit*,  vom 

Ural  (Yermiculit) 

1:9 

:20;  3 

\m%\"-k\*,s\>'^,'^a^^ 
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•  •  •  »4 


It.   11.   8i.    H. 


Epistilbit 
Agalinatolilh  * 


1:9  :30:  5 
1:12:21:3 


(Na,  Ca),  AI»,  Si'% 
K,  AI*,  Si',  H«  ? 


Ein  Blick  auf  die  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Sanv- 
stoifjproportioneu  in  den  Silicaten  lehrt  sogleich,  dals  ndNi 
vielen  sehr  einfadien  auch  solche  in  nicht  unbetrftditlichcr 
Zahl  vorkommen,  welche  zu  einer  wiederholten  Untem- 
chuug  auffordern.  Obgleich  wir  alle  diejenigen  Substanzoi 
nicht  mit  aufgenommen  haben,  welche  offenbar  aas  der  Zer- 
setzung anderer  Silicate  hervorgegangen  sind,  und  demge- 
mäfs  fast  nie  bestimmte  Verbindungen  repräsentiren,  80 
möchten  doch  auch  noch  manche  der  angeführten  za  dfe- 
ser  Klasse  gehören.  Bei  anderen  ist  gewifs  oft  mindere  Rein- 
heit der  untersuchten  Probe  der  Grund  des  mangelndea 
einfachen  Verhältnisses.  Zwei  Umstände  kommen  aber  aa- 
fserdem  noch  in  Betracht  für  die  Deutung  der  Siltcatmi- 
schungcn.  Der  eine  oben  bereits  angedeutete,  der  viele 
Formeln  unsicher  macht,  ist  der  Oxydationsgrad  des  Ei- 
sens.   Der  andere  liegt  in  der  Rolle,  welche  die  Thonerde 

•  •  ■  •  •  • 

(auch  das  mit  ihr  isomorphe  Fe  und  die  Basen  R  über- 
haupt) in  den  Silicaten  spielt.  Während  sie  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  als  Basis  auftritt,  und  dann  eben  so  viel 

oder  mehr  Sauerstoff  als  die  Basen  1\  enthält,  kommt  sie 
in  manchen  Silicaten  in  geringerer  Menge  vor,  so  dafs  ihr 

Sauerstoffgehalt  geringer  ist  als  der  der  Basen  R.  Die  Thon- 
erde  enthaltenden  Hornblenden  und  Augite  haben  zuerst 
die  Ansicht  hervorgerufen,  dafs  die  Thonerde  auch  als  elek- 
tronegativer  und  die  Kieselsäure  ersetzender  Bestanddieil 
vorhanden  sejn  könne,  die  dadurch  unterstützt  wird,  dals 
beide  Körper  demselben  Krystallsystem  angehören,  und  daÜB 
ihre  Atomvolume  in  einem  einfachen  Verhältnifs  zu  einan- 
der stehen,  was  ohne  Zweifel  eine  Grundbedingung  für  die 
Isomorphie  ist.     Da  jenes  Vcrhälluvts,  vive  es»  «»di^vaX.,  ^%& 
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•  ••  •  •  • 

▼on  2  :  3  ist,  so  würden  3  At.  AI  die  Stelle  von  2  At.  Si 
einnehmen  können.  Scheerer  hat  noch  vor  Kurzem  durch 
Berechnung  der  Analysen  von  Augiten,  Hornblenden  und 
verwandten  Mineralien  die  einfachen  Sauerstoffproportio- 
nen dargethan,  Welche  sich  unter  dieser  Annahme  ergeben  ' ), 
und  wir  wollen  hier  nur  eine  Zusammenstellung  der  Sili- 
cate versuchen,  welche,  wenn  in  ihnen  die  Thonerde  (und 
das  Eisenoxjd)  der  Kieselsäure  hinzugerechnet  wird,  einfa- 
che Sauerstoffverhältnisse  und  eben  solche  Formeln  geben. 

A,     Wa-ss  er  freie. 

1)  Sauerstoff  von  R  und  ('si+'i^l)=:l :  2       RHSi;  R)'. 

Thonerdehaltige  Augite,  Diallag  (Broncit), 
Hjpersthen,  Gedrit,  Polylith,  Xanthit  (?), 
Humboldtilith,  Lievrit. 


» •        «  •  • 


2)  B  :  (Si+»:)=1 :  1\.  R*(Si,  R)'. 

Hornblende. 


•  •  •        •  ■  • 


3)  B:(Si+R)=:l:3.  R  (Si^  R). 
Jeffersonit,  Thoms.  ^). 

4)  B  :  (Si+»:)==1 :  4.  R'(Si,  R)*. 
Raphilith,  Glaukophan. 

S,     Wasserhaltige. 
1)     1:2. 

Kämmererit  Mg»  (  Si ,  AI) « +  H 

Metaxit  2%» (Si,  AI)'  +5H 
Pyrosklerit  R»  (Si,  Äl)'  +  2H 

Chonikrit  R«(Si,  A1)'+2H 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  70,  S.  645. 

2>  jYacA  KesLling's  Analyse  gl<ädi£a\U  =tl&\. 


HO 

Beide  letztere  sind  wahrscheinlich  von  gleidier 
mensetzung. 

Thuringit  Fe«  (  Si ,  Fe )''  +3H. 

2)    1:3. 

Pjrallolith  3R(Si,  ft)+H 

Saponit 

Seifenstein 


■  •         •  •  • 


Mg(Si,  ft)+II  nnd  vielleicht  2H  >). 


Diese  Beispiele  mögen  vorlSnfig  genügen,  da  es  bei  dar 
hypothetischen  Natur  der  Sache  ftir  jetzt  wohl  noch  za  frUk 
seyn  würde,  eine  solche  Ansicht  auch  für  andere  Silicate 
geltend  zu  machen. 

Einige  andere  Bemerkungen  und  Vergleiche  mögen  ab« 
hier  Platz  finden,  zu  denen  die  Anordnung  der  Silicate  nadi 
ihren  Saucrstoffmultiplcn  gleichsam  von  selbst  auffordert 

Zunächst  dürfte  es  nicht  uninteressant  seyn,  die  im»- 
serfreien  Silicate  den  tDOSserhaltigen  von  gleichen  Sättigungs- 
graden und  wirklich  isomorphen  Basen  gegenüberzustellen, 
wie  im  Nachfolgenden  geschehen  ist: 

1.    Silicate  vod  BascD  R. 
Wasserfreie.  Wasserhaltige. 

Tephroit  Schwarzer  Mangankiesel? 

Williamit  Kiesclzinkerz 

Gadolinit  Cerit 

Olivin,  Batrachit  Yillarsit 

Talk-Eisenaugit  Monradit,  Pikrophyll 

Talk  Kerolith 

Babingtonit  Krokydolith. 

a    •   • 

II.    Silicate  von  BaseD  R. 

Staurolith  v.  St.  Gotthardt       Opalin -AUophan 

St.  V.  Airolo,  Cyanit  Allophan 

Xenolith  Pholerit,  Plinthit,  Kaolin 

1 )  Dicfs  siod  zugleich  die  Ausdrücke  für  den  MeccscKacum. 
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Wasserfreie. 

Bamlit 
Agaimatolith 


Wasserhaltige. 

Kaolin  ▼.  Passau 
Pyrophyllit,  Cimolit. 


Lievrit 

Tachylith 

Epidot 

Lepidomelan 

Indianit 

Nephelin 

Bytownit 

Cordierit 

Pinit 
Labrador 

Leucit,  Andesin 


•  *  *  * 

III.    Silicate  von  Basen  R  und  R. 

Thuringit 


Oligoklas 
Feldspath 


Glottalith,  Kerolith 

Zcuxit,  Praseolith 

Iberit 

Thomsonit 

Gismondin 

Brevicit,  Mesole 

Esmark.jFahlun.,  Chloropbyl- 

litjBonsdorffit.,  Pinit  z.Th* 
Gigantolith 
Mesotyp,     Skolecit,    Meso- 

litb  etc. 
Saccharit,  Anaicim,  Ledererit, 

Herschelit,  Phillipsit,  Gme- 

Unit,  Laumontit 
Chabasit 
Acdelforsit,  Brewsterit,  Stilbit. 


Eine  andere  Bemerkung  betrifft  die  Gleichheit  des  Sät- 
tigungsgrades bei  gewissen  Silicaten,   welche  zuweilen  völ- 
lige Identität,  öfters  Isomorphie  zur  Folge  hat. 
Identisch  dürften  hiernach  folgende  seyn: 
Aphrodit  und  Pikrophyll. 

Pyrophyllit  von  Spaa,  Cimolit  vom  Ural.     Pseudo- 
morphosen  vom   Augit  von  Bilin,   mancher  Bol; 
sämmtlich  wohl  Zersetzungsproducte  thonerdehalti- 
ger  Silicate. 
Seybertit  und  Xanthophyllit. 
Skolecit  und  Caporcianit. 
Mesotyp  und  Lehuntit, 
und  vielleicht  noch  mehre  andere,  weim.  dctevi  Köa!v^%^^v^- 
derholt  würde. 
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Eis  würde  hier  zu  weit  fQhren,  auf  diejenigen  Gmppci 
näher  einzugehen,  welche  wegen  analoger  ZusammenBeCziBg 
auf  Isomorphien  schliefsen  lassen ,  z.  B.  Talk,  Babingtont 
—  Staurolith,  Cyanit  —  Mejonit,  Epidot  —  VITemeril^ 
Anorthit  —  Ryakolith,  Labrador  —  Leadt,  Andesin  — 
Oligoklas,  Acfamit  —  Ottrelilh,  Groppit  —  Phillipai^ 
HerscheUt  —  Hannotom,  Laumontit  —  Chalilith,  Zeagonit 
etc.  Wir  begnügen  uns,  vorläufig  auf  ihr  Vorhandenseyn 
hinzudeuten. 

VI.    Der  Leidenfrost' sehe  Versuch  auf  Glas; 
i^on.A  Moritz  aus  Dorpat 


ü, 


nter  diesem  Titel  hat  Emsmann  im  51.  Bande  dieser 
Annalen,  S.  444,  eine  Notiz  veröffentlicht,  in  welcher  er 
mittheilt,  dafs  es  ihm  gelungen  sey,  das  auf  Metallen  be- 
kannte Phänomen  auch  auf  Glas  zu  erhalten,  indem  er  ans 
einer  Thermometerkugel  die  Flüssigkeit  durch  Erwärmnng 
treibt,  und  ein  durch  Condensation  der  Dämpfe  im  Rohre 
gebildetes  Tröpfchen  in  die  bereits  leere  Kugel  hinabfallen 
läfst.  Dieses  führte  mich  schon  damals  auf  den  Gedanken, 
dafs  das  anderweitige  Mifslingeu  des  Versuches  nur  von  der 
schlechten  Wärmeleitung  des  Glases  herrühre,  so  dab  ein 
Tropfen  kalten  Wassers  auf  der  inneren  Fläche  eines  Ubr- 
schälchens  eine  zu  starke  Temperatnrdepression  erzengt,  als 
dafs  die  nöthige  Wärme  rasch  genug  von  der  äufseren  er- 
hitzten Seite  der  inneren  zugeführt  werden  könnte,  wodurch 
dann  natürlich  ein  Zerreifsen  des  Glases  u.  s.  w.  ensteht 
In  der  That  scheint  dieses  durch  die  Erfahrung  bestätigt  zu 
werden;  denn  man  giefse  siedendes  Wasser  in  ein  erhitz- 
tes Uhrglas,  und  man  wird  das  Phänomen  mit  beliebig  gro- 
fsen  Quantitäten  Wasser  eben  so  schön  als  auf  Metallen 
erhalten,  so  lange  die  Erwärmung  des  Glases  von  aufsen 
her  fortdauert.  Für  die  dioptrische  Untersuchung  der  ro- 
tirenden  Wassermasse  ist  gewifs  die  Anwendung  eines  glä- 
sernen Gcfäfses  der  eines  metallenen  vorzuziehen. 
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VIL  Ueber  die  quantitative  Bestimmung  der  Jischen- 
bestandtheile  thierischer  Substanzen ,  und  über 
die  Methode^  die  Phosphorsäure  von  den  alka- 
lischen Erden  und  Alkalien  durch  ein  Bleiscdz 
zu  scheiden;  von  TV.  Heintz. 


i^chon  seit  langer  Zdt  sind  von  den  verschiedensten  Che- 
inikeru  Reihen  von  Aschenanaljsen  ausgeführt  worden,  so 
dafs  man  glauben  sollte ,  die  dabei  angewendeten  Metho- 
den müCsten  so  durchgearbeitet  seyn,  dafs  etwas  Neues  hin- 
zuzufügen unmöglich  wäre.  Dem  ist  aber  nicht  so.  Im 
Gegentheil  wird  aus  dem  Verfolg  dieser  Arbeit  klar  wer- 
den,  dafs  dieselben  durchaus  fehlerhaft  waren,  und  dafs 
die  dadurch  erzielten  Resultate  keineswegs  auch  nur  auf 
einen  geringen  Grad  von  Genauigkeit  Anspruch  machen 
können. 

Nachdem  Sprengel's  Stimme,  der  schon  vor  längerer 
Zeit  angedeutet  hatte,  dafs  bei  der  Elinäscherung  von  Pflan- 
zentheilen  Chlor  und  Schwefelsäure  verjagt  würden,  ange- 
hört verhallt  war,  sind  erst  in  ganz  neuester  Zeit  gewich- 
tige Einwendungen  gegen  jene  bis  bieher  angewendeten  Me- 
thoden erhoben  worden.  Zuerst  hat  Er d mann  ')  in  ei- 
nem Briefe  an  Liebig  seine  Erfahrungen  Ober  die  Dar- 
stellung der  Asche  von  Pflanzen  bekannt  gemacht,  woraus 
deutlich  die  Unbrauchbarkeit  der  dazu  bisher  angewende- 
ten Methode  ersichtlich  wird.  Er  hat  es  jedoch  unterlas- 
sen Vorschläge  zu  machen  zu  einer  besseren  Methode,  sie 
darzustellen.  Ejt  fand,  dafis  bei  der  Einäschernng  von  Pflan- 
zentheilen,  wenn  die  Hitze  so  gesteigert  wird,  dafs  sämmt- 
liche  Kohle  verbrannt  wird,  nicht  allein  wenn  nicht  sämmt- 
liche,  so  doch  wenigstens  ein  grofser  Theil  der  Chloralka- 
lien verflüchtigt  und  die  schwefelsauren  Salze  zersetzt,  son- 
dern auch  die  zweibasischen  Salze  der  Pbosphorsäure  in 
dreibasische  umgeändert  werden  können. 

1)  Joura.  f.  Cfacm.  imd  Pliarm.,  Bd.  LIY,  $.  d»3  (1845). 
Pog^gendorir^s  Annal.  Bd.  LXXII  ^ 
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Es  ist  wunderbar,  dafs,  aufscr  Sprengel,  keiner  der 
Chemiker,  welche  bis  dahin  Ascheuanalysen  bekannt  ge- 
macht haben,  auf  diesen  Umstand  aufmerksam  geworden 
ist,  da  einerseits  aus  der  Eigenschaft  der  Chloralkalien  in 
starker  Hitze  bei  Luftzutritt  sich  zu  Terflüchtigen,  und  aus 
der  der  phosphorsauren  Salze  mit  kohlensauren  Alkalien 
geglüht  dreibasische  Salze  zu  geben,  a  priori  auf  das  Vor- 
handenseyn  der  Fehlerquellen,  auf  welche  Er d mann  durch 
Versuche  zuerst  aufmerksam  geworden  ist,  sich  schliefsen 
lassen  mufste.  Auch  Mitscherlich  ^)  in  seiner  Arbeit 
über  die  Asche  der  Hefe,  so  wie  neuerdings  H.  Kose, 
haben  auf  diese  Mängel  der  bisherigen  Methode  aufimerk- 
sam  gemacht. 

Bei  meinen  Untersuchungen  der  feuerbeständigen  Be- 
standtheile  thierischer  Substanzen  habe  auch  ich  Gelegen- 
heit gehabt,  die  Unbrauchbarkeit  der  bisher  angewendeten 
Methode  der  Darstellung  der  Asche  zu  beobachten.  Schon 
vor  mehreren  Jahren  bemerkte  ich  bei  der  Einäschemng 
von  Harn,  dafs,  als  die  Kohle  zum  gröfsten  Theile  ver- 
brannt und  die  Salzmasse  geschmolzen  war,  die  letzten  An- 
theile  jener,  eben  weil  sie  in  den  Salzen  eingeschmolzen 
vor  dem  freien  Zutritt  des  Sauerstoffs  der  Luft  geschützt 
wurden,  sehr  schwer  und  nur  bei  sehr  gesteigerter  Hitze 
zu  verbrennen  waren.  Dabei  blähte  sich  die  Masse  in  Bla- 
sen auf,  und  sobald  diese  Blasen  zerplatzten,  verbrannte 
zuweilen,  jedoch  nur  selten,  der  Inhalt  derselben  mit  ei- 
nem schönen  gelbweifsen  Lichte,  unter  Erzeugung  von  Däm- 
pfen. W^as  konnte  wohl  anders  zu  dieser  Erscheinung  Ver- 
anlassung geben ,  als  die  Bildung  von  Phosphor  durch  Ein- 
wirkung der  Kohle  auf  die  phosphorsauren  Salze  der  Harn- 
asche? Da  ich  im  Harn  nur  das  gewöhnliche  phosphor- 
saure Natron  neben  phosphorsaurem  Kalk  und  phosphor^ 
saurer  Talk  erde  annehmen  zu  dürfen  glaubte,  so  war  ich 
der  Meinung,  ersteres  müfste  zu  dieser  Erscheinung  Veran- 
lassung gegeben  haben. 

Um  diefs  direct  zu  erweisen,  glühte  ich  eine  Mengnng 

1)  Monatsbericht  der  Berliner  Acadeniie,  1845,  S.  236. 
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von  Kochsalz  und  gewöhnlichem  phosphorsauren  Natron 
mit  Zuckerkohie.  Während  die  Masse  vor  Zusatz  der  Kohle 
selbst  über  der  Flamme  eines  Spiritusgebläses  ruhig  schmolz, 
v^ie  es  schien  nur  Dämpfe  von  Kochsalz  ausstofseud,  fing 
sie  sogleich  an  Blasen  zu  werfen,  sobald  etwas  Kohie  hinein- 
gebracht wurde.  Doch  konnte  ich  beim  Zerplatzen  dieser 
Blasen  nicht  das  Entzünden  des  Inhalts  derselben  beobach- 
ten. Dafs  indessen  eine  Zersetzung  der  Masse  stattgefun- 
den hatte,  geht  deutlich  daraus  hervor,  dafs,  als  dieselbe 
in  Salpetersäure  gelöst,  das  Chlor  aus  der  Flüssigkeit  durch 
salpetersaures  Silberoxyd  gefällt  und  die  fittrirte  Flüssig- 
keit mit  Ammoniak  neutralisirt  wurde,  nicht  weifses,  son- 
dern gelbes  dreibasisches  phosphorsaures  Silberoxjd  nie- 
derfiel, ein  Beweis  von  der  Gegenwart  des  dreibasischen 
phosphorsauren  Natrons  in  der  gelösten  Masse.  Da  aber 
auch  die  ohne  Zusatz  von  Kohle  heftig  geglühte  Mengung 
von  Chlornatrium  und  gewöhnlichem  phosphorsauren  Na- 
tron auf  dieselbe  Weise  behandelt,  wie  jene,  gleichfalls  nur 
gelbes  phosphorsaures  Silberoxjd  erzeugt,  wie  ein  Versuch 
lehrte,  so  ist  ungewifs,  ob  diese  Umwandlung  des  zweibasi- 
schen Salzes  in  das  dreibasische  in  jenem  Falle  auch  durch  Re- 
duction  der  Phosphorsäure  oder  allein  durch  Aufnahme  von 
Natron  aus  dem  Chlomatrium  veranlafst  sejn  möchte. 

Ich  machte  deshalb  folgende  Versuche.  Zuckerkohle, 
die  mit  einer  Lösung  von  gewöhnlichem  phosphorsauren 
Natron  getränkt  war,  wurde  über  einem  Spiritusgebläse 
anhaltend  heftig  geglüht.  Der  wäfsrige  Auszug  der  Masse 
gab  mit  salpetersaurem  Silberoxjd  einen  rein  weifsen  Nie- 
derschlag, der  sich  in  Salpetersäure  voltständig  auflöste. 
Das  zweibasische  phosphorsaure  Natron  kann  also  durch 
Glühen  mit  Kohle  selbst  bei  so  starker  Hitze  nicht  in  das 
dreibasische  Salz  umgewandelt  werden.  Es  ist  wohl  mehr 
als  eine  Vermuthung,  dafs  das  zweibasische  phosphorsaure 
Kali  sich  eben  so  verhält,  und  ich  glaube  daher,  dafs,  wenn 
Erdmann,  wie  er  in  dem  oben  erwähnten  Briefe  an  Lie- 
big angegeben,  eine  Umwandlung  desselben  in  dreibasi- 
sches Salz  beobachtet  hat,  dieCs  nicht  der  Kohle  zugeschrie- 
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ben  werden  darf,  sondern  vielleicht  einer  Beimengung  ei- 
nes kohlensauren  Salzes,  eines  Chlonnetalls  oder  yon  K» 
selstture,  es  mtifste  denn  seyn,  dafs  bei  noch  stärkerer  Hitee^ 
welche  bei  seinen  Versuchen  vielleicht  angewendet  wurde, 
wirklich  durch  die  Kohle  eine  Zersetzung  veranlafst  wer- 
den könnte. 

Es  fragt  sich  nun,  was  die  Veranlassung  war,  dafs  sich 
in  den  oben  angeführten  Fällen  beim  Glühen  von  verkohl- 
tem Harn  wirklich  Phosphor  durch  Reduction  der  Pho«- 
phorsäure  bildete.  Offenbar  bleibt  nur  die  Annahme  übrig, 
dafs  in  demselben  zuweilen  saures  phosphorsaures  Natron 
enthalten  seyn  kann,  welches,  wie  bekannt,  beim  Glühen 
mit  Kohle  so  zersetzt  wird,  dafs  sich  Phosphor  und  das 
zweibasische  Natronsalz  bildet« 

Jene  Beobachtung  veranlafste  mich  schon  damals  die 
Prüfung  der  Genauigkeit  der  Aschenbestimmung,  wie  man 
sie  bisher  ausgeführt  hat,  als  Thema  für  eine  Arbeit  zu 
wählen,  und  namentlich  eine  bessere  Methode  dafür  auf- 
zusuchen. Durch  anderweite  Arbeiten  abgehalten,  habe  ich 
mich  ihr  jedoch  erst  im  vorigen  Sommer  unterziehen  kön- 
nen. Allein  schon  seit  jener  Zeit,  also  schon  seit  mehr 
als  zwei  Jahren,  ist  die  Einäscherung  thierischer  Substan- 
zen, welche  mit  dem  Zweck  der  Analyse  der  Asche  der- 
selben unter  meiner  Aufsicht  in  meinem  Laboratorium  aus- 
geführt worden  sind,  nach  der  weiter  unten  erwähnten  Me- 
thode der  Verkohlung  derselben  geschehen. 

Diefs  führe  ich  nicht  etwa  an,  um  mir  die  Priorität  der 
Anwendung  dieser  Methode  gegen  Hrn.  Prof.  H.  Rose  an- 
zumafsen,  der  bekanntlich  ganz  neuerdings  eine  Arbeit  über 
die  Untersuchung  der  Asche  organischer  Körper  ')  bekannt 
gemadit  hat,  es  wäre  diefs,  abgesehen  von  ihrer  Unrecht- 
lichkeit,  eine  Handlung  der  Impietät  gegen  meinen  hochver- 
dienten Lehrer,  deren  ich  nicht  fähig  bin,  sondern  ich  will 
dadurch  nur  meine  Berechtigung  begründen,  auch  meine  Er- 
fahrungen über  diesen  Gegenstand  bekannt  zu  machen. 

Zunächst  will  ich  meine  Versuche  anführen,  wodurch 

1)  Di'cse  Annalcn,  Bd.  70,  S.  449. 


117 

ich  mich  bemühte  die  Ungenauigkeit  der  bisherigen  Ein> 
äscheningsmethode  direct  zu  beweisen,  und  zugleich  eini- 
gennafsen  die  Gröfse  des  Fehlers  auszumitteln,  welche  durch 
Anwendung  derselben  auf  Harn  veranlafst  wird. 

Ich  dampfte  zu  dem  Ende  zwei  gewogene  Portionen 
desselben  Hanis  bis  zur  Trockne  ein,  und  verbraunte  die 
eine  derselben  nach  der  früheren  Methode  in  einem  gewo- 
genen Platintiegel  so  vollkommen,  dafs  durchaus  keine  Spur 
von  Kohle  mehr  rückständig  war,  worauf  die  Masse  gewo- 
gen wurde.  Die  andere  abgedampfte  Portion  des  Harns 
wurde  bei  möglichst  gelinder  Hitze  so  verkohlt,  dafs  die  ver- 
dünnte Salzsäure,  womit  die  Kohle  ausgezogen  wurde,  beim 
Filtrireh  nicht  im  mindesten  gefärbt  abflofs.  Die  Kohle 
wurde  mit  verdünnter  Salzsäure  vollkommen  ausgewaschen, 
die  saure  Flüssigkeit  eingedampft,  bei  bedecktem  Tiegel  ge- 
glüht und  gewogen.  Aufserdem  wurde  die  auf  einem  Fil- 
trum  gesammelte  Kohle  vollständig  verbrannt  und  die  Asdie 
gewogen.  Ich  erhielt  aber  stets  nur  so  viel  derselben  als 
bei  Verbrennung  des  Filtrums  zurückbleiben  mufste,  wor- 
aus hervorgeht,  dafs  die  bei  Verkohlung  des  Harns  zurück- 
gebliebene Kohle  durch  Auswaschen  mit  Salzsäure  und  Was« 
ser  vollkommen  von  allen  feuerbeständigen  Bestandtheilen 
befreit  werden  kann.  Auf  diese  Weise  erhielt  ich  stets 
mehr  feuerbeständige  Bestandtheile  als  nach  der  bisher  übli- 
chen Methode  der  Einäscherung.  —  12,814  Grm.  Harn  gaben, 
nach  dieser  letzteren  Methode  eingeäschert  0,1717  Grm.  oder 
13,40  p.m.  Asche.  Dagegen  lieferten  11,6565  Grm.  des- 
selben Harns  nach  der  Methode  der  Verkohlung  0,1667 
Grm.  oder  14,30  p.m.  feuerbeständige  Bestandtheile.  Die 
Differenz  beträgt  0,9  p.m.  des  Harns,  oder  die  gefundenen 
Mengen  derselben  verhalten  sich  wie  100  :  106,7. 

Aus  29,193  Grm.  eines  anderen  Harns  erhielt  ich  0,493 
Grm.  Asche,  d.  h.  16,89  p.m.  Nach  der  Methode  der  Ver- 
kohlung  geben  dagegen  33,135  Grm.  desselben  Harns  0,588 
Grm.  feuerbeständiger  Bestandtheile  oder  17,75  p.m.  Die 
Differenz  ist  0,86  p.m.  des  Harns,  und  die  gefundenen  Aschen- 
mengen verhalten  sich  wie  100  :  105,1. 
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Diese  Differenz  ist  hinreichend  bedeutend,  um  die  Un- 
genauigkeit  der  bisher  angewendeten  Methode  der  Ehiäsche- 
rung  darzuthun,  zumal  die  zur  Untersuchung  angewendete 
Flüssigkeit  dabei  gerade  nur  wenig  Kohle  liefert,  weshalb 
auch  die  Tollständige  Verbrennung  derselben  nicht  so  starke 
Hitze  und  so  lange  Zeit  des  Glühens  erfordert,  als  diefs 
bei  allen  andern  organischen  Substanzen  der  Fall  ist.  Der 
Fehler  bei  Untersuchung  dieser  inufs  daher  viel  bedeuten- 
der ausfallen.  Man  kann  auch  nicht  einwenden,  dafs  etwa 
diese  Differenz  daher  rühren  möchte,  dafs  in  dem  einen 
Falle  durch  starkes  Glühen  das  Wasser,  welches  in  den 
phosphorsauren  Alkalien  mit  zwei  Atomen  fixer  Basis  als 
basisches  Wasser  enthalten  ist,  verjagt  worden  wSire,  wäh- 
rend es  in  vdem  anderen  Falle  mit  gewogen  worden  wäre. 
Denn  ich  habe  auch  in  letzterem  Falle  die  Masse  so  ge- 
glüht, dafs  jenes  basische  Wasser  hätte  ausgetrieben  wer- 
den müssen,  nur  bei  bedecktem  Tiegel,  um  die  Verflüch- 
tigung der  Chloralkalien  zu  vermeiden.  Andererseits  könnte 
aber  die  Einwendung  gemacht  werden,  dafs  die  Methode 
der  Bestimmung  der  feuerbeständigen  Bestandtheile,  deren 
Resultat  ich  mit  denen  der  bisher  gebräuchlichen  verglichen 
habe,  besonders  aus  zwei  Gründen  auch  nicht  absolut  rich- 
tige Zahlen  zu  liefern  vermöchte.  Erstens  könnte  man  sa- 
gen, wäre  es  möglich,  dafs  die  Salzsäure,  welche  zum  Aus- 
ziehen der  Kohle  dient,  eine  schwächere  Säure,  welche  darin 
enthalten  wäre,  austreiben  möchte,  dann  aber  könnte  sich 
ein  phosphorsaures  Salz  mit  drei  Atomen  fixer  Basis  in  der 
zu  verkohlenden  Substanz  befinden,  welches  durch  Einwir- 
kung der  Salzsäure  in  ein  phosphorsaures  Salz  mit  zwei 
Atomen  derselben  und  einem  Atom  Wasser  und  in  ein 
Chlonnetall  zerlegt  werden  niüfste. 

Gegen  ersteren  Einwand  bemerke  ich,  dafs  unter  den 
durch  Salzsäure  verdrängbaren  Säuren  nur  die  Kohlensäure, 
Cyansäure  und  Cjan wasserstoffsäure  es  sind,  welche  in 
verkohlten  thierischen  Substanzen  vorkommen  können,  oder 
besser,  bei  der  Verkohlung  derselben  aus  ihnen  gebildet 
werden  können.     Beim  Zusatz  von  Salzsäure  zu  jener  Kohle 
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aus  HarDy  habe  ich  aber  niemals  auch  nur  eine  Spur  von 
Gasentwicklung  oder  einen  Geruch  nach  Bleisäure  bemerkt, 
obgleich  ich  meine  Aufmerksamkeit  ganz  besonders  darauf 
richtete.  Es  war  daher  in  dem  vorliegenden  Falle  kein 
Salz  dieser  Säuren  in  der  Asche  vorhanden. 

Auf  die  zweite  Einwendung  habe  ich  zu  erwidern,  dafs 
diejenigen  phosphorsauren  Salze  mit  drei  Atomen  fixer  Ba- 
sis, welche  durch  Salzsäure  in  phosphorsaure  Salze  mit  zwei 
Atomen  derselben  und  mit  einem  Atom  Wasser  verwan- 
delt werden,  und  welche  in  dem  vorliegenden  Falle  vor- 
kommen kennen,  auch  durch  Kohlensäure  schon  dieselbe 
Veränderung  erleiden.  Da  nun  im  thierischen  Körper,  sey 
er  lebend  oder  todt,  stets  Kohlensäure  im  Ueberschufs  vor- 
handen ist,  so  können  diese  phosphorsauren  Salze  darin  auch 
nicht  anders  sich  vorfinden,  als  in  Form  derer,  die  auf 
ein  Atom  der  Säure  zwei  Atome  der  fixen  Baxis  und 
ein  Atom  basischen  Wassers  enthalten.  Sie  können  also 
durch  Salzsäure  nicht  mehr  verändert  werden.  Von  dem 
phosphorsauren  Kali  und  Natron  mit  drei  Atomen  fixer  Ba- 
sis jst  es  bekannt,  dafs  sie  durch  Kohlensäure  in  Salze  mit 
zwei  Atomen  derselben  und  einem  Atom  Wasser,  und  in  koh- 
lensaures Kali  und  Natron  zerlegt  werden.  Weiter  kann 
auch  die  Einwirkung  der  Salzsäure  auf  dieselben  nicht  ge- 
hen, wenn  sie  mit  ihr  zur  Trockne  abgedampft  und  schwach 
geglüht  werden.  Der  phosphorsaure  Kalk  dagegen  hat  eine 
solche  Neigung  als   ein  basisches  Salz   (nach   Berzelius 

•  •  • 

P^Ca^)  sich  abzusondern,  dafs  seine  Lösung  in  Salzsäure, 
wenn  sie  zur  Trockne  abgedampft  wird,  ihn  stets  in  dem- 
selben Zustande  zurückläfst,  in  dem  er  sich  vorher  befand. 

•  •  •  • 

Ist  er  also  als  das  Salz,  von  der  Formel  P^Ca^  im  thie- 
rischen Körper  enthalten,  was  kaum  anders  möglich  ist,  da 
die  weniger  basischen  Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit 
Kalkerde  nur  in  sauren  Flüssigkeiten  bestehen  können,  da 
namentlich  die  Verbindung,  in  welcher  auf  ein  Atom  Säure 
nur  zwei  Atome  der  Basis  enthalten  sind,  nach  Berze- 
lius selbst  eine  concentrirte  Lösung  von  Chiorcalcium  in 
der  Wärme  so  zerlegt,  dafs  Salzsäure  frei  wird^  und  dafe 
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)enes  baeische  Salz  sich  bildet,  so  ist  klar,  dafs  man  ihn 
in  der  mit  Salzsäure  ausgezogenen,  zur  Trockne  abgedanpf* 
ten  und  schwach  geglühten  Masse  in  eben  demselben  Sätti- 
gungsgrade wieder  erhält.  Was  nun  die  phosphorsaure 
Talkerde  anbetrifft,  so  kommt  sie  nach  den  bisherigen  Un- 
tersuchnngen^  wie  namentlich  Berzelius  annimmt,  als  die 
Verbindung  mit  einem  Atom  basischen  Wassers  und  zwei 
Atomen  Magnesia  in  dem  Thierkörper  vor.  Es  ist  klar, 
dafs  diese  Verbindung  durch  Salzsäure  nicht  verändert  wer- 
den kann,  wenn  man  sie  mit  ihr  zur  Trockne  abdampft 
und  schwach  glüht. 

Ein  dritter  Einwand  aber  ist  wichtiger  und  einflufsrei- 
eher.  Wäre  nämlich  im  Harn  ein  Salz  einer  feuerbestän^ 
digen  Basis  mit  einer  organischen  Säure  vorhanden,  so 
würde  beim  Verkohlen  zunächst  ein  kohlensaures  Salz  die- 
ser Basen  erzeugt  werden,  welches  wiederum  bei  der  an« 
gewendeten  Hitze  durch  das  phosphorsaure  Natron  mit  zwd 
Atomen  fixer  Basis  so  zerlegt  werden  könnte,  dafis  unter 
Entwicklung  von  Kohlensäure  das  dreibasische  Natronsalz 
sich  bildete.  In  der  That  habe  ich  mich  durch  besondere 
Versuche  überzeugt,  dafs  wenn  das  gewöhnliche  phosphor- 

•  •  •     •  • 

saure  Natron  (PNa'  +  H)  mit  kohlensaurem  Natron  bis 
zu  derjenigen  Temperatur  erhitzt  wird,  bei  welcher  die  Ver- 
kohlung des  Harns  bei  den  oben  erwähnten  Versuchen  be- 
wirkt wurde,  sich  dreibasisches  phosphorsaurcs  Natron  bil- 
det, welches  mit  salpetersaurem  Silberoxjd  einen  gelben 
Niederschlag  giebt,  während  jenes  Natronsalz  für  sich  bis 
zu  derselben  Temperatur  erhitzt  ganz  in  zweibasisches  Salz 
umgewandelt  wird,  also  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  ei- 
nen weifscn  Niederschlag  giebt.  In  jenem  Falle  würde  dann 
die  Salzsäure,  welche  zur  Auflösung  der  verkohlten  Portion 
des  Harns  diente,  wieder  zweibasisches  Salz  hergestellt  ha- 
ben, während  sich  Chlornatrium  bildete.  In  dem  Falle  da- 
gegen, wo  der  Harn  sogleich  vollkommen  eingeäschert  wurde, 
mufste  natürlich  das  dreibasische  phosphorsaure  Natron  un- 
verändert bleiben.  Wenn  daher  wirklich  bei  Einäscherung 
oder  Verkohluug  des  Harns  etwas  phosphorsaurcs  Alkali- 
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salz  mit  drei  Atomen  fixer  Basis  sich  gebildet  hätte,  so 
würde  bei  vollständiger  Einäscheruog  desselben,  abgesehen 
von  den  anderen  Fehlerquellen,  denen  diese  Methode  un- 
terworfen ist,  so  viel  weniger  an  feuerbeständigen  Bestand^ 
theilen  erhalten  werden  müssen,  als  bei  Anwendung  der 
anderen  Methode  der  Bestimmung  derselben,  als  die  Diffe- 
renz derjenigen  Quantität  Chlor  einerseits,  und  der  Summe 
derjenigen  Kohlensäure  und  Sauerstoffmenge  andererseits 
beträgt,  die  sich  mit  derjenigen  Menge  Natrium  verbinden 
können,  welche  zu  dem  zweibasischen  Natronsalz  hinzuge- 
treten war,  und  so  Veranlassung  zur  Bildung  von  etwas 
des  dreibasischen  Salzes  gegeben  hatte. 

Um  nun  zu  sehen,  ob  dieser  Fall  beim  normalen  Harn 
eintritt,  dampfte  ich  Harn,  der  durch  Ammoniak  von  den 
phosphorsanren  Erdsalzen  möglichst  befreit  war,  in  einer 
Platinschale  zur  Trockne  ein  und  verkohlte  die  rückstän- 
dige Masse.  Die  Kohle  zog  ich  dann  mit  Salpetersäure 
aus,  schlug  das  Chlor  aus  der  Lösung  durch  einen  lieber- 
schufs  von  salpetersaurem  Silberoxjd  nieder,  und  setzte  zu 
der  filtrirten  Flüssigkeit  tropfenweise  Ammoniak  hinzu,  bis 
der  Niederschlag  des  phosphorsauren  Silberoxyds  auch  nach 
dem  Umschtitteln  beständig  wurde.  Bei  mehreren  so  an- 
gestellten Versuchen  erhielt  ich  stets  einen  weiCsen,  nie  ei- 
nen rein  gelben  Niederschlag.  Allein  ein  leiser  Stich  in's 
Gelbliche  war  an  demselben  nicht  zu  verkennen.  Es  war 
zweifelhaft,  ob  derselbe  der  geringen  Menge  dreibasischen 
phosphorsauren  Kalks  seinen  Ursprung  verdankt,  welche 
durch  Ammoniak  aus  dem  Harn  nicht  hatte  abgeschieden 
werden  können,  oder  ob  wirklich  ein  Natronsalz  einer  orga- 
nischen Säure  im  Harn  Veranlassung  zur  Bildung  von  etwas' 
des  dreibasischen  phosphorsauren  Natrons  gegeben  hatte. 

Um  hierüber  zur  Gewifsheit  zu  kommen,  stellte  ich  fol- 
gende Versuche  an.  Zwei  gewogene  Mengen  desselben 
Harns  wurden  verkohlt,  die  eine  Portion  mit  Wasser,  die 
andere  mit  Salzsäure  vollständig  ausgezogen,  jene  sogleich 
nach  Zusatz  von  etwas  Salpetersäure  mit  salpetersaurem 
Silberoxyd  gefällt,  diese  dagegen  erst  zur  Trockne  evw^- 
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dampft,  wobei  die  beim  Glühen  gebildete  zweibasische  Phos- 
phorsäure wieder  iu  die  dreibasische  Modification  umgewan- 
delt wird,  der  Rückstand  schwach  geglüht,  um  die  über- 
schüssige Salzsäure  zu  entfernen,  und  die  in  Wasser  und 
etwas  Salpetersäure  wieder  gelöste  Masse  mit  salpetersait- 
rem  Silberoxyd  gefällt.  Die  Mengen  des  niedergeschlage- 
nen Chlorsilbers  in  Procenlen  ausgedrückt,  mufsten  voll- 
kommen gleich  seyn,  wenn  nur  dreibasische  phosphorsaure 
Kalkerde  zu  der  gelben  Nuance  des  in  den  vorher  ange- 
führten Versuchen  gefällten  weifsen  phosphorsauren  Silber- 
oxyds  Veranlassung  gewesen  wäre.  Sie  müfste  bei  letzte- 
rem Versuche  gröfser  seyn  als  bei  ersterem,  wenn  wirk* 
lieh  etwas  dreibasisches  phosphorsaures  Natron  in  dem  ver- 
kohlten Harn  enthalten  war,  da  dieses  durch  die  Salzsäure 
in  Chlornatrium  und  gewöhnliches  phosphorsaures  Natroa 
zersetzt  worden  seyn  mufste.  Die  Versuche  selbst  habea 
folgendes  Resultat  ergeben: 

I.  22,729  Grm.  Harn  wurden  abgedampft,  verkohlt, 
die  kohlige  Masse  mit  Wasser  ausgezogen  und  die  Flüssig- 
keit mit  salpetersaurem  Silberoxyd  gefällt.  Es  fielen  0,252 
Grm.  Chlorsilber  nieder.  Diefs  entspricht  0,0622  Grm.  oder 
2,74  p.  m.  Chlor.  —  32,287  Grm.  desselben  Harns  liefer- 
ten, als  die  nach  dem  Verkohlen  rückständige  Masse  mit 
Salzsäure  ausgezogen,  und  aus  den  zur  Trockne  gebrach- 
ten und  schwach  geglühten  gelösten  Stoffen  das  Chlor  mit 
demselben  Reagens  abgeschieden  wurde,  0,3583  Grm.  Chlor- 
silber. Diese  enthalten  0,0884  Grm.  Chlor,  was  2,74  p.m. 
des  Harns  ausmacht. 

n.  26,8815  Grm.  Harn  eines  anderen  Individuums  lie- 
ferten, wenn  die  verkohlte  Masse  mit  Wasser  ausgezogen 
wurde,  0,715  Grm.  Chlorsilber.  Diefs  entspricht  0,1764 
Grm.  oder  6,56  p.  m.  Chlor.  —  30,8605  Grm.  desselben 
Harns  wurden  verkohlt,  die  Kohle  mit  Salzsäure  ausgezo- 
gen und  die  Flüssigkeit  abgedampft.  Die  rückständige 
schwach  geglühte  Salzmasse  lieferte  0,8165  Grm.  Chlorsil- 
ber. Sic  enthielt  also  0,2014  Grm.  oder  6,53  p.  m.  des  an- 
«gewendeten  Harns  an  Chlor. 
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Die  Mengen  des  auf  so  verschiedene  Art  erhaltenen 
Chlors  stimmen  also  auf  eine  überraschende  Weise  zusam- 
men. Man  könnte  aber  einwenden,  dafs  diese  Ueberein- 
Stimmung  nur  zufällig  sej,  da  nach  den  weiter  oben  an- 
gegebenen  Versuchen  beim  Glühen  eines  Gemenges  von 
gewöhnlichem  phosphorsauren  Natron  mit  Chlornatrium  drei- 
basisches phosphorsaures  Natron  erhalten  wird.  Allein  ich 
habe  mich  durch  andere  Versuche  überzeugt,  dafs  diefs  nur 
bei  Anwendung  sehr  starker  Hitze  der  Fall  ist,  dafs  dage- 
gen dieses  bis  zu  schwacher  Rothgluht  erhitzte  Gemenge 
nach  Abscheidung  des  Chlors  einen  rein  weifsen  Nieder- 
schlag von  phosphorsaurem  Silberoxyd  giebt,  also  reines 
zweibasisches  phosphorsaures  Natron  enthält. 

Diese  Versuche  beweisen  klar  und  deutlich,  dafs  die 
Ursache  der  gelblichen  Nuance  des  in  den  vorher  ange- 
führten Versuchen  erhaltenen  phosphorsauren  Silberoxyds 
nicht  in  der  Anwesenheit  von  phosphorsaurem  Natron  mit 
drei  Atomen  der  fixen  Basis  in  dem  verkohlten  Harn  zu 
suchen  ist,  und  es  bleibt  nichts  übrig,  als  jene  Färbung 
durch  die  geringe  Menge  phosphorsaurer  Kalkerde  mit  drei 
Atomen  Basis,  weiche  einerseits  nicht  durch  Ammoniak  ge- 
fällt, andererseits  aber  durch  Abdampfen  und  Glühen  mit 
Salzsäure  nicht  in  Chlorcalcium  und  phosphorsaure  Kalk- 
erde mit  2  At.  Basis  zerlegt  werden  kann,  zu  erklären. 

Allein  noch  ein  anderer  für  die  Kenntnifs  der  Consti- 
tution des  Harns  höchst  wichtiger  Schlufs  läfst  sich  aus  den 
Resultaten  meiner  Versuche  ziehen,  der  zwar  eigentlich  mit 
diesem  Aufsatze  nicht  in  directem  Zusammenhange  steht,  der 
mir  jedoch  so  wichtig  scheint,  dafs  ich  diese  Gelegenheit 
Dicht  vorübergehen  lassen  will,  seiner  zu  erwähnen.  Da 
nämlich  die  Mengen  Chlor,  welche  ich  bei  obigen  Versu- 
chen erhielt,  vollkommen  gleich  waren,  sie  aber  nicht  hät- 
ten gleich  seyn  können,  wenn  eine  organische  Säure,  ge- 
bunden an  eine  feuerbeständige  Basis,  in  dem  Harn  ent- 
halten wäre,  weil  sich  dann  bei  der  zur  Verkohlnng  ange- 
wendeten Hitze  ein  phosphorsaures  Salz  mit  drei  Atomen 
derselben  hätte  bilden  müssen,  welches  durcb  S^ulT&'ikwi:^  '\w 
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Chlonnetall  und  zweibasisches  phosphorsaures  Salz  hatte 
zerlegt  werden  müssen,  so  folgt  daraus  mit  Bestimmtheit^ 
dafs  der  normale  Harn  kein  aus  einer  feuerbeständigen  Ba- 
sis und  einer  organischen  Säure  bestehendes  Salz  enthält« 
Nur  ein  Einwand  liefse  sich  noch  machen,  dafs  nämlidi 
saures  phosphorsaures  Salz  in  diesem  Harn  enthalten  ge- 
wesen wäre,  und  dafs  dieses  nicht  genug  kohlensaures  Al- 
kali nach  der  Verkohlung  vorgefunden  hätte,  um  das  drei- 
basische  Salz  zu  bilden,  sondern  dafs  es  nur  in  das  zwei- 
basische übergeführt  worden  wäre.  Allein  da  der  zu  je- 
nen Versuchen  benutzte  Harn  im  frischen  Zustande  nur  eine 
so  schwach  saure  Reaction  zeigte,  dafs  dieselbe  nur  der 
darin  enthaltenen  freien  Harnsäure  und  Hippursäure  zuge- 
schrieben werden  durfte,  und  andererseits  nur  Spuren  von 
Ammoniak  enthielt,  so  möchte  jener  Einwand  wohl  keine 
Anwendung  finden  dürfen. 

Nachdem  so  die  Ungenauigkeit  der  bisherigen  Methode 
der  Aschenbestimmung,  die  schon  aus  theoretischen  Grün- 
den vorausgesetzt  werden  mufste,  auch  experimentell  nach- 
gewiesen war,  versuchte  ich  zunächst,  ob  nach  jener  Me- 
thode der  Verkohlung  einigermafsen  übereinstimmende  Re- 
sultate erhalten  werden  können. 

Zu  dem  Ende  wurden  verschiedene  Mengen  desselben 
Harns  verkohlt,  die  Kohle  mit  Salzsäure  ausgezogen  und 
die  saure  Flüssigkeit  abgedampft  und  bei  bedecktem  Tie- 
gel bis  zu  derselben  Temperatur  erhitzt,  bei  welcher  die 
Verkohlung  stattgefunden  hatte. 

So  erhielt  ich  aus  16,500  Grm.  Harn  0,2657  6rm.  feuer- 
beständiger Bestandtheile,  d.  h.  16,10  p.m.  23,51  Grm. 
desselben  gaben  dagegen  0,3815  Grm.  feuerbeständiger  Stoffe, 
also  16,23  p.  m.  Die  Differenz  beträgt  nur  0,13  p.  m. ,  über- 
steigt also  nicht  die  Höhe  des  Fehlers,  welchem  jeder  Ver- 
such unterliegt. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  gaben  40,460  Grm.  eines 
anderen  Harns  0,4356  Grm.  und  29,793  Grm.  desselben  0,325 
Grm.  feuerbeständiger  Bestandtheile.  Diefs  beträgt  10,77 
p.m.  und  10,84  p.m.    Die  Differenz  ist  0,07  p.m. 
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Ein  dritter  Versuch  gab  endlich  ganz  ähnliche  Resultate; 
20,084  Grni.  Harn  lieferten  0,2923  Gnu.,  17,7028  Grm.  dessel^ 
ben  Harns  0,2572  Grm.  feuerbeständiger  Bestandtheile.  Diefs 
entspricht  14,55  und  14,53  p.  m.  Die  Differenz  beträgt  hier 
nur  0,02  p.m. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  verbrannte  ich  die  Kohle, 
welche  auf  dem  Filtrum  zurückgeblieben  war,  erhielt  aber 
nie  mehr  Asche,  als  das  Filtrum,  für  sich  verbrannt,  hätte 
zurücklassen  müssen. 

Wenn  durch  diese  Versuche  erwiesen  ist,  dafs  nach  der 
angegebenen  Methode  stets  dieselbe  Menge  feuerbeständi- 
ger Bestandtheile  erhalten  wird,  so  ist  dadurch  freilich  noch 
nicht  auOser  Zweifel  gesetzt,  ob  bei  Anwendung  derselben 
zur  Herstellung  der  Asche  thierischer  Substanzen,  abgese- 
hen davon,  dafs  sie  in  der  bisher  angeführten  Weise  nur 
bei  solchen  Anwendung  findet,  welche  bei  ihrer  Verkoh- 
lung keine  kohlensauren  Salze  zurücklassen,  auch  wirklich 
sämmtlidie  feuerbeständige  Stoffe  im  Rückstande  bleiben. 

Ehe  ich  zur  Beurtheilung  derselben  nach  der  bezeich- 
neten Richtung  übergehe,  kann  ich  nicht  unterlassen  zu- 
'nächst  zu  besprechen,  was  denn  eigentlich  bei  Aschenbe- 
stimmungen bezweckt  werden  mufs.  Käme  es  darauf  an, 
nur  die  Asche  zu  bestimmen,  d.  h.  dasjenige  zu  bestimmen, 
was  nach  Zerstörung  der  organisdhen  Substanzen  und  nach 
vollständiger  Verbrennung  aller  ausgeschiedenen  Kohle  zu- 
rückbleibt, so  wäre  es  unnütz  und  selbst  zweckwidrig  eine 
andere  Methode  der  Einäscherung  anzuwenden,  als  die  bis- 
her benutzte.  Allein  der  nächste  Zweck  der  Aschenbe- 
stimmnngen  mufs  zweifelsohne  der  seyn,  diejenigen  Bestand- 
theile der  organischen  Körper,  welche,  wenn  sie  auch  in 
ihnen  wesentlich  sind,  dennoch  gleichfalls  in  der  unorga- 
nischen Matur  vorkommen,  und  die  aufserhalb  des  thieri- 
schen  Körpers  durchaus  den  Charakter  unorganischer  Ver- 
biadongen  an  sich  tragen,  die  namentlich  in  ihrer  Zusam- 
«ensetzimg  vollkommen  dem  Gesetz  der  Binarität  folgen, 
Ton  denen  möglichst  unverändert  und  möglichst  vollständig 
zu  isoliren,  welche  der  organischen  Welt  augehöreiv.  W^VNx^ 
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man  sagen,  die  fcaerbeständigen  Bestandtheile  der  organi- 
schen Körper  zu  bestimmen  mufs  ihr  Endzweck  seyn,  so 
verlangt  diefs  eine  scharf  bestimmte  und  scharf  begränzende 
Definition  des  Wortes  feuerbeständig.  Diese  zu  geben,  ist 
aber  nicht  möglich.  Denn  ein  Stoff,  der,  för  sich  erhitzt, 
selbst  bei  der  stärksten  Hitze,  die  man  hervorbringen  kann, 
durchaus  nicht  verflüchtigt  zu  werden  vermag,  kann  zum 
Theil  oder  ganz  verloren  gehen,  wenn  er,  mit  einem  an- 
dern gemengt,  geglüht  wird.  Andererseits  aber  giebt  es 
Stoffe,  deren  Yerdampfungspunkt  so  nahe  an  der  Tempe- 
ratur liegt,  welche  nöthig  ist,  um  organische  Substanzen 
vollkommen  zu  verbrennen,  dafs  sie  bei  dieser  Operation 
zum  Theil  verflüchtigt  werden  können.  Soll  man  diese 
nun  zu  den  feuerbeständigen  oder  zu  den  flüchtigen  Stof- 
fen zählen?  Beide  erwähnte  Umstände  treten  nun  bei 
Aschenbestimmungen  thierischer  Substanzen  ein.  Die  phos- 
phorsauren und  schwefelsauren  Salze,  welche,  für  sich  ge- 
glüht, durchaus  nicht  flüchtig  sind,  veranlassen  eine  Ge- 
wichtsverminderung, wenn  sie  mit  Kohle  und  kohlensaurem 
oder  Chlor -Alkali  geglüht  werden,  und  die  Chloralkalien 
werden  bekanntlich  bei  der  Temperatur,  welche  zur  Ein- 
äscherung thierischer  Substanzen  erfordert  wird,  wenn  die 
Luft  freien  Zutritt  hat,  obgleich  nicht  ganz  leicht  verflüchtigt. 

Es  ist  daher  klar,  dafs  man  den  wesentlichsten  Zweck 
bei  Aschenbestimmungen,  nämlich  die  Abscheidung  der  ei- 
gentlichen unorganischen,  d.  h.  nach  dem  strengsten  Bina- 
ritätsgesetz  zusammengesetzten  Stoffe  so  zu  bewerkstelli- 
gen, dafs  dabei  kein  Verlust  und  keine  Verändenmg  der- 
selben stattfinden  kann,  nach  der  dazu  bisher  angewende- 
ten Melhode  nicht  zu  erreichen  vermag. 

Wenn  ich  nun,  um  diefs  vollständiger  zu  bewerkstel- 
ligen, gleichfalls  die  Melhode  der  Verkohlung  vorschlage, 
mufs  ich  zunächst  auf  die  Arbeit  von  H.  Rose  ')  Rücksicht 
nehmen.  Es  fragt  sich  nämlich,  ob  bei  Anwendung  der- 
selben erstens  alle  Bestandtheile  der  organischen  Substan- 
zen, welche  den  Charakter  der  unorganischen  Körper  an 

1)  Diese  Anna1en>  Bd.  70,  S.  449. 
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sich  tragen,  wirklich  gewonnen  werden,  zweitens  ob  sie  da- 
durch in  möglichst  unverändertem  Zustande  erhalten  werden. 

Die  erste  Frage  hat  H.  Rose  schon  bejahend  beantwor- 
tet, und  ich  brauche  mich  hier  nur  auf  seine  Autorität  zu 
beziehen.  Nur  in  einer  Beziehung  kann  ich  ihm  nicht  ganz 
beistimmen.  Wird  nämlich  eine  Lösung  des  gewöhnlichen 
phosphorsauren  Natrons  mit  einer  Lösung  von  kohlensau- 
rem Natron  abgedampft  und  der  Rückstand  bis  zu  der  mög- 
lichst niedrigen  Temperatur  erhitzt,  bei  welcher  die  voll- 
ständige Yerkohluug  organischer  Substanzen  erreicht  wer- 
den kann,  so  giebt,  wie  ich  schon  weiter  oben  angeführt 
habe,  die  in  Salpetersäure  gelöste  Masse  nach  Zusatz  von 
salpetersaurem  Silberoxyd  und  einer  hinreichenden  Quanti- 
tät Ammoniak  nicht  einen  weifsen,  sondern  einen  gelben 
Niederschlag.  Da  die  Temperatur,  welcher  die  Masse  aus- 
gesetzt werden  mufs,  300°  tibersteigt,  so  mufs  das  gewöhn- 
liche phosphorsaure  Natron  dabei  in  das  zweibasische  Salz 
umgewandelt  werden,  und  in  der  That,  wenn  jenes  Na- 
tronsalz ohne  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  bis  zu  je- 
ner Temperatur  erhitzt  wird,  so  giebt  die  Lösung  der  Masse 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  rein  weifsen  Nieder- 
schlag. Dafs  derselbe  gelb  wird,  sobald  kohlensaures  Na- 
tron mit  demselben  gemischt  erhitzt  wird,  beweist,  daCs  sich 
durch  Einwirkung  dieses  das  dreibasische  Salz  bildet,  und 
diefs  kann  nicht  ohne  Verlust  an  Kohlensäure  geschehen. 
Nach  H.  Rosc's  Methode  der  Analyse  der  feuerbeständi- 
gen Bestandtheile  organischer  Substanzen  erhält  man  also 
etwas  weniger  an  Kohlensäure  als  den  organisch  sauren 
Salzen  mit  feuerbeständiger  Basis  entspricht,  welche  in  der 
verkohlten  Substanz  vorhanden  waren.  Ich  werde  weiter 
unten  anführen,  wie  ich  diesen  Fehler  zu  vermeiden  gesucht 
habe. 

Die  zweite  Frage,  ob  nämlich  die  feuerbeständigen  Be- 
standtheile der  organischen  Substanzen  bei  Anwendung  die- 
ser Methode  auch  in  möglichst  unverändertem  Zustande  er- 
halten werden,  kann  wenigstens  im  Vergleich  zu  der  bis« 
her  angewendeten  wohl  mit  Ja  beantwortet  werde.i\.     1^^^ 
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indessen  läfst  sich  nicht  behaupten,  dafs  die  so  hergestteli- 
ten  feuerbeständigen  Bestandlheile  wirklich  in  der  organi- 
schen Substanz  in  denselben  Verbindungsformen  enthalten 
waren,  als  sie  in  der  verkohlten  Masse  sich  befinden.  Denn 
H.  Rose  macht  es  in  der  schon  citirten  Arbeit  höchst  wahr- 
scheinlich, dafs  dieselben,  wenigstens  zum  Theil,  ähnlich, 
wie  das  Eisen  im  Blutfarbstoff  enthalten  ist,  wesentliche 
Bestandlheile  eigenthümlicher  organischer  Substanzen  aus- 
maclien,  die  erst  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Ver- 
kohlung stattfindet,  sich  zu  rein  unorganischen  Verbindun- 
gen gruppiren.  Ist  dem  wirklich  so,  so  kann  überhaupt 
Ton  einer  Darstellung  derjenigen  Verbindungen,  die  schon 
als  unorganische,  das  heifst,  als  nach  dem  strengsten  Bina- 
ritätsgesetz  zusammengesetzte,  im  Körper  präexistiren ,  gar 
nicht  die  Bede  seyn,  und  es  mufs  dann  der  Endzweck  der 
Aschenanalysen  am  Ende  der  werden,  die  Quantitäten  al- 
ier in  einer  organischen  Substanz  enthaltenen  Elemente  zu 
bestimmen,  mit  Ausnahme  des  Kohlenstoffs,  WasserstoEEa, 
Stickstoffs  und  Sauerstoffs.  Da  jene  Ansicht  aber  bis  jetzt 
nur  als  eine  Möglichkeit  von  H.  Böse  hingestellt  ist,  und 
er  selbst  zugiebt,  dafs  ihre  Bichtigkeit  oder  Unrichtigkeit 
erst  durch  eine  gro£se  Beihe  von  Untersuchungen  erwiesen 
werden  kann,  so  will  ich  in  diesem  Aufsatze  noch  die  alte 
Art  der  Betrachtungsweise  der  Aschen  bestehen  lassen,  und 
es  ist  daher  die  Methode  der  Bestimmung  der  einzelnen  Be- 
standtheile  derselben,  welche  in  dem  Folgenden  enthalten 
ist,  noch  darauf  gegründet. 

Ich  gehe  nun  dazu  über,  die  Methode  zu  besdu'eiben, 
welche  ich  für  die  Untersuchung  der  kohligen  Masse,  wel- 
che nach  der  von  H.  Rose  zuerst  beschriebenen  Methode 
der  Verkohlung  organischer  Substanzen  erhalten  wird,  vor- 
zuschlagen mir  erlaube.  Zuerst  werde  ich  von  dem  Fall 
sprechen,  wenn  in  der  organischen  Substanz  weder  Koh- 
lensäure noch  organisch  saure  Salze  mit  feuerbeständiger 
Basis  enthalten  sind,  was  namentlich  beim  normalen  Harn 
stattfindet.  Die  Untersuchung  ist  in  diesem  Falle  um  vie- 
les einfacher  und  leichter.    Man  digerirt  jene  kohlige  Masse 

mit 
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mit  verdünnter  Salzsäure,  filtrirt  ab  und  vrSscht  die  Kohle 
gut  aus.  Sie  so  weit  auszuwaschen,  bis  das  Waschwasser 
nicht  mehr  eine  Spur  von  Chlor  enthält,  ist,  wenn  nicht 
unmöglich,  so  doch  aufscrordentlich  langwierig,  worauf  schon 
H.  Rose  aufmerksam  gemacht  hat.  Man  wäscht  daher  nur 
so  lange  mit  heifsem  Wasser  aus,  bis  eine  etwas  gröfsere 
Menge  des  Waschwassers  nur  einen  geringen  Rückstand 
beim  Verdunsten  zurückläfst.  Dann  trocknet  man  die  Kohle, 
und  verbrennt  dieselbe  auf  die  von  H.  Rose  in  dem  oft 
erwähnten  Aufsatze,  S.  458,  angegebene  Weise  in  einem 
Porcellantiegel  durch  einen  Strom  von  Sauerstoffgas.  Die 
so  erhaltene  Asche  wird  zu  der  salzsauren  Flüssigkeit  hin- 
zugefügt und  mit  zur  Trockne  gebracht,  schwach  geglüht 
und  gewogen.  '  Die  Menge  des  Rückstandes  giebt  direct  die 
Menge  der  feuerbeständigen  Bestandtheile  an,  welche  in  der 
Substanz  enthalten  sind. 

Obgleich  in  dem  Früheren  schon  die  Gründe  für  die 
Genauigkeit  dieser  Methode  der  Bestimmung  der  feuerbe- 
ständigen  Bestandtheile  enthalten  sind,  so  will  ich  doch 
hier  dieselben  noch  einmal  geordnet  zusammenstellen.  Es 
sind  nur  zwei  Fälle  möglich;  entweder  ist  ein  Verlust  bei 
dieser  Methode  nicht  zu  vermeiden,  oder  man  erhält  bei 
Anwendung  derselben  zu  viel  an  feuerbeständigen  Bestand- 
theilen.  Der  Verlust,  welcher  bei  Anwendung  der  Methode 
der  vollkommenen  Einäscherung  organischer  Substanzen,  wie 
oben  bewiesen,  nicht  zu  vermeiden  ist,  kann  nach  dieser 
Methode  nicht  stattfinden,  wie  schon  H.  Rose  ausführlich 
entwickelt  hat.  Bei  der  dabei  angewendeten  Hitze  kann 
weder  ein  Chloralkali  verflüchtigt  werden,  noch  ein  phos- 
phorsaures Salz,  selbst  bei  Gegenwart  der  Kieselsäure,  durch 
Rednction  der  Phosphorsäure  mittelst  der  Kohle  einen  Ge- 
wichtsverlust erleiden,  noch  endlich  ein  phosphorsaures  Salz 
durch  Einwirkung  auf  das  vorhandene  Chloralkali  unter  Aus- 
treibung von  ChlorwasserstofEsänre  in  ein  basischeres  Salz 
umgewandelt  werden. 

Aber  auf  der  anderen  Seite  kann  man  durch  Anwen- 
doag  der  Salzsäure  bei  Extraction  der  verkobltecL  ^^sua 
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keinen  Gewichtszuwachs  der  Masse  veraulassen,  da  erstOM 
keine  Säure  in  der  Asche  enthalten  ist,  welche  durch  dieae 
Säure  ausgetrieben  würde,  und  keine  freie  Basis,  au  wel- 
che gebunden  dieselbe  in  der  schwach  geglühten  Masse  zh- 
rückbleiben  könnte;  denn  wir  haben  es  für  jetzt  nur  mit 
den  Fällen  zu  thun,  in  welchen  kein  kohlensaures  und  kein 
organisch  saures  Salz  einer  fixen  Basis  in  der  orgaoischai 
Substanz  enthalten  ist.  Wäre  Eisenoxyd  in  der  Asche  ent- 
halten, so  würde  freilich  ein  kleiner  Fehler  durch  Bildung 
von  Eisenchlorid  veranlafst  werden  können.  Dieses  findet 
sich  jedoch  in  solchen  organischen  Substanzen,  deren  Kohle 
keine  kohlensauren  Salze  enthält,  gar  nicht  oder  nur  io 
höchst  unbedeutender  Menge  vor,  so  dnfs  man  auch  hie- 
durch  nicht  die  Möglichkeit  eines  Fehlers  anzunehmen  ver- 
anlafst werden  kann,  auch  wenn  man  nicht  wüfste,  dafs  Ei- 
senchlorid, was  sich  hier  bilden  müfste,  beim  Erhitzen  an  der 
Luft  in  Chlor  und  Eisenoxyd  zersetzt  wird.  Dann  aber 
kann  auch  nicht  durch  Umwandlung  von  basischen  oder 
neutralen  Phosphaten  in  neutrale  oder  saure,  unter  Bildung 
von  Chlormetallen ,  ein  Gewichtszuwachs  der  Asche  veran- 
laCBt  werden;  denn  da  in  den  lebenden  Organismen  stets 
Kohlensäure  im  freien  Zustande  enthalten  ist,  so  werden 
diejenigen  phosphorsauren  Salze,  welche  drei  Atome  fixer 
Basis  enthalten,  und  die  durch  jene  Säure  in  kohlensaures 
Salz  und  dasjenige  phosphorsaure  Salz  umgewandelt  wer- 
den können,  welches  auf  ein  Atom  der  Säure  zwei  Atome 
der  Basis  und  ein  Atom  Wasser  enthalten,  im  Organismus 
gar  nicht  bestehen  können.  Die  Salzsäure  vermag  nun,  wie 
ich  weiter  oben  zum  Theil  auch  durch  neue  Versuche  mit 
Harnasche  dargethan  habe,  wenn  sie  mit  phosphorsaureu 
Salzen  zur  Trockne  abgedampft  und  der  Rückstand  schwach 
geglüht  wird,  diesen  Salzen  nur  eben  so  viel  Basis  zu  entr 
ziehen,  als  die  Kohlensäure,  sie  kann  daher  die  in  organi- 
schen Körpern  enthaltenen  nicht  weiter  verändern.  Selbst 
die  Bildung  eines  pjrophosphorsauren  Alkalisalzes  bei  der 
Verkohlung  kann  diese  Methode  nicht  ungenau  machen, 
wenn  es  auch  durch  Salzsäure  in  saures  pyrophosphoraan- 
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res  Salz  und  ein  Chloralkali  zersetzt  wird;  denn  beim  Ab- 
dampfen der  sauren  Flüssigkeit  mufs  jedenfalls  die  Pjro- 
phosphorsäure  in  die  gewöhnliche  Modification  der  Phos- 
phorsäure umgewandelt  werden. 

Die  Untersuchung  der  Gesammtmasse  der  so  erhaltenen 
feuerbeständigen  Bestandtheile  geschieht  nun  auf  folgende 
Weise.  Man  theilt  die  Masse,  nachdem  man  si^  zerrie- 
ben hat,  in  zwei  Theile,  die  natürlich  gewogen  werden 
müssen,  löst  den  einen  zunächst  in  etwas  Salpetersäure  ent- 
haltendem Wasser  auf,  und  filtrirt  die  klare  Flüssigkeit 
von  dem  etwa  Ungelösten  ab.  Die  saure  Auflösung  wird 
mit  salpetersaurem  Silberoxjd  vollständig  gefällt,  und  das 
so  abgeschiedene  Chlorsilber  auf  die  bekannte  Weise  be- 
stimmt. Nach  Abscheiduug  des  überschüssig  zugesetzten  Sil- 
bers durch  Salzsäure  wird  die  Flüssigkeit  mit  Chlorbaryum 
versetzt,  und  aus  der  Quantität  des  erhaltenen  schwefel- 
sauren Baryts  die  Menge  der  Schwefelsäure  bestimmt. 

'  Der  andere  Theil  der  Masse  wird  mit  Salzsäure  ausge- 
zogen, das  Ungelöste  abfiltrirt  und  mit  Wasser  ausgewa- 
schen. Eis  wird  als  Kieselsäure  in  Rechnung  gebracht.  Die 
abfiltrirte  Flüssigkeit  wird,  zur  möglichsten  Entfernung  der 
freien  Säure  und  um  die  Umwandlung  der  durch  das  Glü- 
hen der  Masse  vielleicht  gebildeten  Pjrophosphorsäure  in 
die  gewöhnliche  Phosphorsäure  zu  bewirken,  bis  fast  zur 
Trockne  abgedampft,  worauf  die  phosphorsauren  Erdsalze, 
nach  Hinzufügung  von  etwas  Wasser,  durch  einen  Ueber- 
schufs  von  Ammoniak  gefällt  werden.  Es  schlägt  sich  die 
Magnesia  als  phosphorsaure  Ammoniak -Talkerde,  und  der 
gröCste  Theil  des  phosphorsauren  Kalks  und  alles  vorhan- 
dene phosphorsaure  Eisenoxyd  nieder.  Durch  Zusatz  von 
Essigsäure  löst  sich  alles  wieder  auf,  mit  Ausnahme  des 
phosphorsauren  Eisenoxyds;  zuweilen  bleibt  auch  etwas 
phosphorsaurer  Kalk  ungelöst.  Sollte  noch  Pyrophospbor- 
säure  in  der  Flüssigkeit  enthalten  seyn,  so  würde  auch  py- 
rophosphorsaurer  Kalk  in  Essigsäure  ungelöst  bleiben.  Man 
moGB  daher  besondere  Sorgfalt  auf  Umwandlung  jener  Säure 
io  die  gewöhnliche  Modification  derselben  verwenden.   Vf  ^% 


132 

sich  iu  Essigsäure  nicht  gelöst  hat,  \vird  abfiltrirt,  geglOht 
und  gewogen.  Darauf  löst  man  es  wieder  in  wenig  Sah- 
säure, und  setzt  etwas  Schwefelsäure  und  etwa  zwei  Viriu* 
mina  Alkohol  hinzu.  War  auch  phosphorsaurer  Kalk  in 
der  Essigsäure  ungelöst  geblieben,  so  wird  hiednrch  der  Kalk 
als  schwefelsaures  Salz  gefällt.  Man  filtrirt  den  Mieder- 
schlag ab,  wäscht  ihn  mit  Alkohol,  glüht  und  wägt  ihn.  Aus 
den  so  gefundenen  Daten  läfst  sich  nun  die  Zusammen- 
setzung des  in  Essigsäure  ungelöst  gebliebenen  und  geglüh- 
ten Niederschlags  berechnen,  wenn  die  Zusammensetzung 
des    darin   enthaltenen   phosphorsauren  Kalks  bekannt  ist 

Dafs  derselbe  nach  der  Formel  PCa^  zusammengesetzt  seyn 
mufs,  soll  in  einer  späteren  Abhandlung  gezeigt  werden. 
Aus  dem  durch  Essigsäure  sauren  Filtrat  wird  durch  reine 
Oxalsäure  die  Kalkerde  vollständig  ausgeschieden.  Nachdem 
man  diese  abßltrirt  hat,  fällt  man  die  Magnesia  durch  Am- 
moniak. Sie  fällt  vollständig  nieder,  wenn  hinreichend  Phos- 
phorsäure vorhanden  war.  Sie  wird  ab61trirt,  mit  amilio- 
niakhaltigem  Wasser  ausgewaschen,  und  auf  die  bekannte 
Weise  geglüht  und  gewogen.  In  der  Flüssigkeit,  welche 
von  diesem  Niederschlage  abfiltrirt  worden  ist,  ist  noch 
Kali,  Natron,  und  entweder  Phosphorsäure  oder  Magnesia, 
oder  kcins  von  beiden  zu  bestimmen.  In  den  allermeisten 
Fällen  jedoch,  bei  Untersuchung  thierischer  Substanzen  wohl 
immer,  bei  Pflanzeuanalysen  gewifs  meistens,  ist  alle  Mag- 
nesia gefüllt  worden,  und  noch  überschüssige  PhosphorsSurc 
vorhanden. 

Es  kommt  daher  darauf  an,  aus  der  Flüssigkeit,  die  nun 
noch  Phosphorsäure,  Kali  und  Natron  enthält,  die  Phos- 
phorsäure abzuscheiden.  Offenbar  wäre  es  am  bequemsten, 
wenn  es  gelänge,  sie  auf  einem  anderen  Wege  als  durch 
Zusatz  eines  Talkerdesalzes  zu  veranlassen,  eine  unlösliche 
Verbindung  einzugehen,  nnd  ich  bemühte  mich  daher  eine 
Methode  aufzufinden,  wodurch  dieser  Zweck  erreicht  wer* 
den  könnte.  Zunächst  versuchte  ich  die  schon  von  Mit- 
scherlich  entdeckte  Unlöslichkeit  des  phosphorsauren  Blei- 
oxjds  in  Essigsäure  zu  dieser  Scheidung  zu  benutzen,  nnd 
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ich  bin  iu  der  That  endlich  nach  ycrschiedenen  vergebli- 
chen Versuchen  dazu  gelangt ,  die  Methode  aufzufinden, 
nach  welcher  man  verfahren  mufs,  um  auf  diesem  Wege 
alle  PhosphorsSure  niederzuschlagen. 

Zunächst  stand  mir  die  Erfahrung  von  Brett  *)  entge- 
gen, welcher  fand,  dafs  phosphorsaures  Bleioxjd  in  kalter 
Salmiaklösung  auflöslich  sej,  und  es  mufste  daher  zunächst 
untersucht  werden,  ob  diese  Auflöslichkeit  einen  bedeuten- 
den Fehler  veranlassen  könne.    Ich  stellte  mir  deshalb  je- 
nes Salz  nach  der  von  Berzelius  angegebenen  Vorschrift 
aas  Chlorblei  and  phosphorsaurera  Bleioxyd  dar,  und  brachte 
es  noch  feucht  in  eine  concentrirte  Salmiaklösung.     Nach- 
dem diefs  Gemenge  so  mehrere  Stunden  gestanden  hatte, 
während  welcher  Zeit  es  häufig  umgeschQttelt  worden  war, 
wurde    filtrirt    und   zum   Filtrat   Schwefelwasserstoffwasser 
hinzugefügt.     Die  Flüssigkeit  färbte  sich  gelb,   durch  eine 
bödist  geringe  Menge  von  Schwefelblei,  welche   allmälig, 
nur  wenige  Flocken  bildend,  zu  Boden  fiel.     Eine  so  ge- 
ringe  Auflöslichkeit  des   phosphorsauren  Salzes,   selbst  in 
concentrirter  Salmiaklösung,    konnte  unmöglich  einen  be- 
deutenden Fehler  der  Bestimmung  der  Phosphorsäure  ver- 
anlassen,  namentlich  da,  wenn  ich  der  Analyse  des  phos- 
phorsauren Bleioxyds  von  Berzelius  folge,  nicht  einmal 
der  vierte  Theil  des  gelösten  Salzes  auf  Rechnung  der  Phos- 
pborsäure  föllL      Aus  dem  im  nächsten  Heft  dieser  Anna- 
len  enthaltenen  Aufsatze  über  diesen  Gegenstand  wird  man 
jedoch  ersehen ,  dafs  der  Gehalt  desselben  an  dieser  Säure 
noch  weit  geringer  ist,  dafs  er  nur  wenig  mehr  als  15  Proc 
beträgt. 

Idi  schritt  daher  jetzt  zur  Prüfung  der  Methode  selbst. 
E^  wurde  eine  gewogene  Menge  reinen,  schwach  geglühten 
phosphorsauren   Natrons,  welches    also   nach  der  Formel 

PNa^  zusammengesetzt  war,  in  etwas  Salzsäure  gelöst,  mit 
Ammoniak  die  Flüssigkeit  übersättigt,  und  nun  Essigsäure 
bis  zur  entschieden  sauren  Reaction  hinzugefügt.  Der  durch 
Zusatz  einer  sehr  verdünnten  Lösung  von  salpetersaurem 

1 )  Journal  fiir  praclisdie  Gbemie ,  Bd.  10 ,  S.  263. 
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BIcioxyd  mit  der  Vorsicht  erzeugte  Niederschlag,  dafs 
einen  zu  grofsen  Ueberschufs  des  Bleisalzes ,  welcher  die 
Abscbeidung  von  Chlorblei  hätte  veranlassen  können,  ver- 
mied, wurde  abfiltrirt,  ausgewaschen,  getrocknet,  und  mit 
der  bei  allen  Bleioxydsalzen  nothwendigen  Vorsicht  geglüht 
und  gewogen. 

Anfänglich  setzte  ich  das  salpetersaure  Bleioxyd  zu  der 
kalten  Flüssigkeit.  Da  ich  aber  bemerkte,  dafs  der  so  er- 
zeugte Niederschlag  des  phosphorsauren  Salzes  leicht  durch's 
Filtrum  ging ,  so  erhitzte  ich  die  Flüssigkeit  bei  den  späte- 
ren Versuchen  vor  Zusatz  des  Bleisalzes  und  auch  noch 
längere ^Zeit  nach  Erzeugung  des  Niederschlags  bis  fast  zum 
Kochen,  liefs  sie  etwas  abkühlen  und  filtrirte  dann  erst  ab. 
Auf  diese  Weise  läfst  sich  jener  Unannehmlichkeit  leicht  vor^ 
beugen. 

So  erhielt  ich  aus  0,4567  Grm.  phosphorsauren  Natrons 
1,020  Grm.  des  geglühten  phosphorsauren  Bleioxydsalzes, 
Ferner  gaben  0,289  Grm.  des  Natronsalzes  (^6475  Grm, 
phospborsaures  Bleioxyd. 

•  •  •    • 

VTäre  dieses  so  erhaltene  Bleisalz  von  der  Formel  PPb* 
gewesen,  so  würden  die  gefundenen  Zahlen  auf  einen  pro- 
centischen  Gehalt  des  Natronsalzes  von  54,13  und  54,29 

schliefsen  lassen.  VTäre  es  dagegen  nach  der  Formel  PPb' 
zusammengesetzt  gewesen,  so  mufste  danach  das  Natronsalz 
39,26  und  39,38  Proc.  Phosphorsäure  enthalten.  Nach  der 
Theorie  enthält  es  aber  53,30  Proc. 

Die  Ucbereinstimmung  der  Resultate  unter  sich  brachte 
mich  auf  den  Gedanken,  es  möchte  die  Anwendung  des 
Natronsalzes  Veranlassung  der  Abweichung  derselben  von 
der  Theorie  seyn.  Bei  dem  folgenden  Versuche,  der  ganz 
eben  so  augestellt  wurde,  wie  die  oben  angeführten,  wen- 
dete ich  daher  statt  dessen  das  Magnesiasalz  von  der  For- 

•  •  •    • 

mel  PMg^  an,  welches  nach  starkem  Glühen  der  phosphor- 
sauren Ammoniak -Talkerde  zurückbleibt. 

Aus  0,1497  Grm.  dieses  Salzes  erhielt  ich  0,442  Grm. 
phosphorsaures  Bleioxyd.     Wäre  dieses  nach  der  Formel 

PPb^  zusammengesetzt,  so  entspräche  die  gefundene  Menge 
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des  Bleisalzes  einem  proceiitischen  Gehait  des  Magnesiasal- 
zes  an  Phosphorsäure  von  71,54.    Wäre  dagegen  seine  For- 

•  •  • 

mel  PPb',  so  müfste  dieses  51,90  Proc.  Säure  enthalten. 
Das  Magnesiasalz  enthält  aber  bekanntlich  63,33  Proc.  Phos- 
phorsäure. 

Dieses  Resultat  brachte  mich  auf  den  Gedanken,  dafs 
die  Anwesenheit  der  Pyrophosphorsäure  in  den  zu  dem 
Versuche  benutzten  phosphorsauren  Salzen  die  Veranlas- 
sung zu  jenen  Abweichungen  der  Versuche  von  der  Theo- 
rie gegeben  haben  möchte. 

Bei  dem  folgenden  Versuche  schmelzte  ich  daher  die 
gewogene  Menge  des  Magnesiasalzes  mit  kohlensaurem  Na- 
tron, um  die  Pyrophosphorsäure  dadurch  in  die  dreibasi- 
sche Säure  umzuwandeln.  Mit  der  geschmolzenen  Masse 
wurde  dann  eben  so  verfahren,  wie  bei  den  eben  erwähn- 
ten Versuchen. 

So  erhielt  ich  aus  0,2414  Grm.  des  Magnesiasalzes  0,898 
Grm.  phosphorsaures  Bleioxyd.     Wäre  diefs  nach  der  For-^ 

•  •  •  • 

mel  PPb''  zusammengesetzt,  so  würde  daraus  auf  einen  Ge- 
halt des  Magnesiasalzes  an  Phosphorsäurc  von  65,37  Proc. 
zu  schliefsen  seyn.    Es  enthält  aber  nur  63,33  Proc. 

Alle  diese  Versuche  schreckten  mich,  obgleich  sie  zu 
keinem  genügenden  Resultate  führten,  dennoch  noch  nicht 
ab,  sie  weiter  fortzusetzen.  Im  Gegeulheil  schien  es  mir 
interessant  den  Grund  auszumitteln,  welcher  Veranlassung 
gewesen  seyn  möchte,  dafs  ich  bei  dem  letzten  Versuche 
mehr  phosphorsaures  Bleioxyd  erhielt,  als  ich  hätte  erhal- 
ten müssen,  wenn  das  reine  dreibasische  Salz  niedergefal- 
len wäre.  Zu  dem  Ende  stellte  ich  den  zuletzt  erwähnten 
Versuch  noch  einige  Male  an,  untersuchte  aber  das  geglühte 
phosphorsaure  Bleioxyd  auf  seinen  Gehalt  an  Bleioxyd,  in- 
dem ich  es  wieder  in  Salpetersäure  löste,  mit  Schwefelsäure 
und  Alkohol  das  Bleioxyd  fällte,  und  das  auf  einem  Fil- 
trum  gesammelte,  mit  Alkohol  ausgewaschene  schwefelsaure 
Bleioxyd  trocknete,  glühte  und  wog. 

0,1613  Grm.  phosphorsaure  Magnesia  lieferten  so  (^617 
Grm.  phosphorsaures  Bleioxyd,  und  aus  dieseu  Yi\n:dkei<ck^^^^% 
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Grm.  schwefelsauren  Bleioxyds  erhalten.  Diefs  entsprichl 
0,5082  Gnn.  Bleioxyd.  In  den  0,1613  Grm.  phosphorsaa- 
ror  Talkerde  uiufsteu  demuach  0J088  Gnn.  Phosphorsäure 
enlhalleu  seyn,  oder  in  100  Th.  67,45  Theile. 

Aus  0,1527  Grm.  phosphorsaurer  Magnesia  erhielt  ich 
0,670  Grm.  phosphorsaures  Bleioxyd  und  0,717  Grm.  schwe- 
felsaures Bleioxyd.  Diefs  entspricht  0,5274  Grm.  Bleioxyd 
und  0,1426  Grm.  Phosphorsäure  oder  93,39  Proc.  des  Magne- 
siasalzes. 

0,149  Gnu.  desselben  Salzes  gaben  endlich  0,6015  Gmu 
des  phosphorsauren  und  0,6597  Gnn.  des  schwefelsauren 
Bleisalzes.  Da  in  letzterem  0,4853  Grm.  Bleioxyd  enthal- 
ten sind,  so  würde  hieraus  ein  Gehalt  des  Magnesiasalzea 
an  Phosphorsäure  von  0,1162  Grm.  oder  77,98  Proc  folgen. 

In  allen  diesen  Fällen  erhielt  ich  also  mehr  Phosphor- 
säure, als  die  angewendete  phosphorsaure  Magnesia  enthal- 
ten haben  koqnte.  Meine  erste  Vermulhung  war  die,  es 
möchte  trotz  aller  Vorsicht  etwas  Chlorblei  mit  dem  phos- 
pborsaureu  Bleioxyd  niedergefallen  seyn,  wofür  auch  die 
Bemerkung  zu  sprechen  schien,  die  ich  beim  Glühen  des 
phosphorsauren  Bleioxyds  wiederholentlich  zu  machen  Ge- 
legenheit hatte,  dafs  nämlich  bei  starker  Hitze  weifse  Dämpfe 
aus  demselben  emporstiegen,  die  ich  für  Chlorblei  hielt« 
Deshalb  wendete  ich  bei  einem  folgenden  Versuche  alle 
Vorsicht  an,  um  die  Abscheidung  des  Chlorbleis  zu  ver- 
meiden. Es  wurde  ein  möglichst  geringer  Ueberschufs  von 
salpetersaurem  Bleioxyd  angewendet,  die  Flüssigkeit  heifs 
filtrirt,  und  so  lange  mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen  bis 
das  Waschwasser  nicht  mehr  durch  salpetersaures  Silber- 
oxyd eine  Trübung  zeigte. 

Der  aus  0,2158  Grm.  phosphorsaurer  Talkerde  auf  sol- 
che Weise  erhaltene  Niederschlag  wog,  einmal  geglüht,  0,9057 
Grm.,  nahm  aber  bei  erneutem  Glühen  unter  Entwicklung 
einiger  Dämpfe  noch  ab,  bis  er  endlich  0,8942  Grm.  wog. 
Hieraus  wurden  0,968  Grm.  schwefelsauren  Bleioxyds  er- 
halten. Diefs  entspricht  0,7121  Grm.  Bleioxyd.  In  den  0,2158 
Grm.  des  Talkerdesalzes  müfsten  also  0,1821  Grm.  oder  in 
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100  Tb,  84,38  Tb.  Pbospboreäure  entbalten  gewesen  seyn, 
wenn  das  geglühte  Blewalz  reines  dreibasisches  phospbor- 
saures  Bleioxyd  gewesen  wäre.  Die  Theorie  verlangt  aber 
einen  Gehalt  des  Magnesiasalzes  von  63,33  Proc. 

Nach  diesem  Versuche  konnte  nicht  mehr  eine  Verun- 
reinigung des  phosphorsauren  Bleioxyds  mit  Chlorblei  als 
Ursache  dieser  Differenzen  angenommen  werden.  Die  er- 
wähnten Versuche  lassen  aber  keine  Annahme  zu,  als  dafs 
in  dem  geglühten  Niederschlage,  auCser  Phosphorsöure  und 
Bleioxyd,  noch  ein  anderer  Körper  enthalten  seyn  muCste, 
Eis  bleibt  nur  übrig  anzunehmen,  dafs  Chlorblei  mit  dem 
phosphorsauren  Bleioxyd  in  chemische  Verbindung  treten, 
dafs  also  künstlich  eine  ähnliche  oder  vielleicht  dieselbe  Ver- 
bindung erzeugt  werden  könne,  die  als  Mineral  unter  dem 
Namen  Buntbleierz  bekannt  ist. 

Zunächst  kam  es  darauf  an,  die  Gegenwart  des  Chlors 
in  dem  gut  ausgewasdienen  Niederschlage  direct  nachzu- 
weisen. Zu  dem  Ende  wurde  derselbe  nochmals  darge- 
stellt, mit  Wasser  anhaltend  ausgekocht,  und  endlich  nodi 
mit  kochendem  Wasser  auf  dem  Filtrum  gewaschen,  bis 
das  Filtrat  keine  Spur  von  Salzsäure  mehr  enthielt.  Wurde 
das  so  erhaltene  Bleisalz  in  Salpetersäure  gelöst  und  die 
Lösung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  versetzt,  so  erhielt 
ich  stets  einen  starken  Niederschlag  von  Chlorsilber.  Es 
war  zu  vennuthen,  dafs  das  nach  Berzelius  aus  Chlor- 
biei  und  phosphorsaurem  Natron  dargestellte  phosphorsaure 
Bleioxyd  auch  Chlorblei  enthalten  möchte.  Ein  Versuch 
bestätigte  diese  Vermuthung  vollkommen.  Die  Lösung  des 
auf  diese  Weise  dargestellten  Salzes  in  Salpetersäure  gab, 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  versetzt,  eine  starke  Fällung 
von  Chiorsilber.  Ueberhaupt  scheint  das  phosphorsaure 
Bleioxyd,  welches  drei  Atome  der  Basis  enthält,  eine  starke 
Neigung  zu  haben,  sich  mit  Chlorblei  zu  verbinden,  denn 
stets  fand  ich  diefs  im  Niederschlage,  wenn  phosphorsaures 
Bleioxyd  aus  einer  Flüssigkeit  niedergeschlagen  wurde,  die 
Chlor  enthält. 

Diese  Beobachtungen  veranlafsteu  mich,  die  ^\\o^\N^^\- 
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sauren  Salze  des  Bleioxyds  zum  Gegenstaude  einer  neuen 
Untersuchung  zu  machen,  deren  Resultate  in  dem  nächsten 
Hefte  enthalten  seyn  werden.  Zunächst  ist  aber  aas  diesen 
Versuchen  klar,  dafs  die  Bestimmung  der  Phosphorsttnre 
durch  directe  Wägung  des  geglühten,  durch  salpetersaures 
Bleioxyd  aus  der  essigsauren  Lösung  erhaltenen  Nieder* 
Schlags  nicht  hinreichend  genaue  Resultate  liefert.  AaEser 
dem  Gehalt  desselben  an  Chlorblei  bietet  ohne  Zweifel  auch 
die  leichte  Reducirbarkeit  des  Bleioxyds  in  dieser  Verbin- 
dung durch  die  Kohle  des  Filtrums  eine  Ursache  fQr  die 
so  sehr  variirenden  Resultate  obiger  Versuche  dar. 

Ich  ging  um  so  lieber  von  dieser  Methode  der  directen 
Wägung  jenes  Niederschlags  ab,  als  es  mir  mit  Schwierig- 
keiten verknüpft  zu  seyn  schien,  jede  VemnreiniguDg  des- 
selben von  Chlorblei  zu  vermeiden,  abgesehen  von  dem, 
welches  wesentlich  zu  seiner  Constitution  gehört.  Statt 
dessen  versuchte  ich  nun,  um  dennoch  die  Methode,  die 
PhosphorsSure  durch  ein  Bleisalz  von  Alkalien  und  alkali- 
schen Erden  abzuscheiden,  zur  quantitativen  Bestimmung 
derselben  bei  Aschenanalysen  anzuwenden,  aus  dem  Blei- 
niederschlage die  Phosphorsäure  wieder  abzuscheiden,  und 
sie  dann  durch  Ammoniak  und  schwefelsaure  Magnesia  nie- 
derzuschlagen. Zu  dem  Zweck  wurde  derselbe  bei  den  fol- 
genden Vcrsncheu  in  etwas  verdünnter  Salpetersäure  gelöst, 
das  Bleioxyd  mittelst  Schwefelsäure  und  Alkohol  niederge- 
schlagen, und  nachdem  das  schwefelsaure  Bleioxyd  vollstän- 
dig mit  Alkohol  ausgewaschen  worden  war,  aus  der  filtrir- 
ten  Flüssigkeit  durch  Ammoniak  und  schwefelsaure  Magne- 
sia die  Phosphorsäure  gefällt.  Der  Niederschlag  wurde  mit 
verdünnter  Ammoniakflüssigkeit  gewaschen,  getrocknet,  ge- 
glüht und  gewogen.  Die  zuerst  hier  anzuführenden  Versu- 
che wurden  so  angestellt,  dafs  die  zu  denselben  angewen- 
deten Mengen  pyrophosphorsaurer  Magnesia  nicht  mit  koh-> 
lensaurem  Natron  geschmolzen  wurden,  weil  ich  hoffte,  die 
darin  enthaltene  Pyrophosphorsäure  würde  sich  während 
der  Dauer  der  Arbeit  in  die  gewöhnliche  Phosphorsäure 
umwandeln.  Der  erste  Versuch  schien  diese  Ansicht  zu 
bestätigen. 
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Idi  erhielt  nSmlich  bei  Anwendang  von  0,1385  Grm. 
geglühter  phosphorsaurer  Talkerde  aus  dem  daraus  nach 
der  oben  beschriebenen  Methode  hergestellten  Bleinieder- 
sdilage  0,1378  Grm.  phosphorsaure  Talkerde  wieder. 

Da  es  aber  möglich  ist,  dafs  durch  den  Zusatz  von 
schwefelsaurer  Magnesia  zu  der  alkoholischen,  Phosphor- 
säure enthaltenden  Flüssigkeit,  welche  von  dem  schwefel- 
sauren Bleioxyd  abfiltrirt  worden  war,  neben  der  phosphor- 
sauren Ammoniak -Talk  erde  auch  noch  schwefelsaure  Talk- 
erde, welche  bekanntlich  in  Alkohol  schwer  löslich  ist,  nie- 
dergefallen war,  welche  zwar  durch  das  ammoniakhaltige 
Waschwasser  hätte  gelöst  werden  müssen,  aber  wegen  Ab- 
wesenheit von  Ammoniaksalzen  in  demselben  möglidierweise 
80  hätte  zersetzt  werden  können,  daCs  die  Talkerde  sich  aus- 
scheiden mnfste,  so  war  die  Möglichkeit  vorhanden,  dafs 
die  Uebereinstimmung  der  bei  dem  zuletzt  angeführten  Y^- 
Buche  gefundenen  Menge  phosphorsaurer  Talkerde  mit  der 
angewendeten  nur  durch  Compensatiou  eines  Fehlers  mit- 
telst dieses  Fehlers  veranlafst  worden  sejn  möchte.  Um 
dieses  zu  untersuchen,  wurde  bei  den  folgenden  Versuchen, 
die  sonst  ganz  eben  so  angestellt  wurden,  wie  )ener,  der 
Niederschlag  der  phosphorsauren  Ammoniak -Talkerde  an- 
fklnglich  mit  ammoniak-  und  zugleich  salmiakhaltigem  Was- 
ser gewaschen. 

Auf  diese  Weise  erhielt  ich  bei  Anwendung  von  0,286 
Grm.  phosphorsaurer  Magnesia  nur  0,250  Grm.,  und  bei 
einem  anderen  Versuche,  zu  welchem  0,2385  Grm.  ange- 
wendet wurden,  nur  0,216  Grm.  wieder. 

Hieraus  scheint  hervorzugehen,  dafs  die  eben  geäufserte 
Vermuthung  richtig  seyn  möchte,  zugleich  aber,  dafs  selbst 
auf  diese  Weise  die  Phosphorsäure  nicht  genau  bestimmt 
werden  könne. 

Allein  noch  hoffte  ich,  dafs  die  Anwendung  des  pyrophos- 
phorsauren  Salzes  diese  Differenz  veranlafst  haben,  dafs,  mit 
anderen  Worten,  dieselbe  von  nicht  vollkommener  Unlös- 
lichkeit der  pyrophosphorsauren  Magnesia  in  einer  ammo- 
niakalischen  Flüssigkeit  herrühren  möchte. 

Um  dieses  nachzuweisen,  löste  icli  cme  %|&^o%«bä'^«ö^^ 
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geglühter,  also  pyrophosphorsaurer  Magnesia  in  SalzsSnre 
auf,  und  schlug  sie  aus  der  Lösung  durch  Ammoniak  mit 
Zusatz  von  etwas  schwefelsaurer  Magnesia  wieder  nieder. 
Der  so  erhaltene  geglühte  Niederschlag  wog  stets  viel  we- 
niger, als  die  angewendete  Menge  des  Talkerdesalzes  betrug. 

In  einem  Versuche  erhielt  ich  statt  0,335  Grm.  nur  0,270 
Grm.,  im  zweiten  statt  0,498  Grm.  nur  0,432  Grm.,  and 
im  dritten  statt  0,2628  Grm.  gar  nur  0,193  Grm.  dieses  Salzes 
wieder.  Es  ist  daher  bei  der  Bestimmung  der  Phosphor- 
säure durch  ein  Magnesiasalz  wohl  zu  beachten,  dafs  nur 
die  gewöhnliche  Phosphorsäure  nach  dieser  Methode  be- 
stimmt werden  kann.  Demnach  ist  klar,  dafs  auch  bei 
den  obigen  Versuchen  die  Eigenschaft  der  pyrophosphor- 
sauren  Magnesia,  durch  Ammoniak  nicht  vollständig  ge- 
füllt zu  werden,  die  Ursache  des  Mifslingens  derselben  seyn 
konnte.  Daher  wiederholte  ich  jene  Versuche  ganz  in  der- 
selben Weise  nochmals,  doch  mit  der  Vorsorge,  dafs  die 
Pyrophosphorsäure  des  geglühten  Magnesiasalzes  durch 
Schmelzen  desselben  mit  kohlensaurem  Natron  in  die  drei- 
basische Säure  umgewandelt  wurde,  bevor  ich  sie  durch 
salpetersaures  Bleioxyd  niederschlug,  und  diese  Versuche 
haben  endlich  das  gewünschte  Resultat  in  solcher  Vollkom- 
menheit gegeben,  dafs  an  der  Genauigkeit  dieser  Methode, 
die  Phosphorsäure  zu  bestimmen,  nicht  zu  zweifeln  ist. 

Ich  lasse  dieselben  hier  folgen: 

1 )  Bei  Anwendung  von  0,259  Grm.  phosphorsaurer  Talk- 
erde erhielt  ich  0,261  Gnn.  dieses  Salzes  wieder. 

2 )  Bei  einem  zweiten  Versuche  wurden  0,2255  Grm.  je- 
nes Salzes  angewendet,  und  0,2265  Grm.  wieder  er- 
halten. 

3)  Von  0,344  Grm.  phosphorsaurer  Magnesia  endlich  er- 
hielt ich  0,343  Grm.  wieder. 

Die  geringen  Abweichungen  zwischen  den  gefundenen 
und  angewendeten  Mengen  des  Magnesiasalzes  sind  ohne 
Zweifel  nur  durch  Fehlerquellen  veranlafst,  welche  jedem 
analytischen  Versuche  anhaften,  und  ich  glaube  daher,  die 
Brauchbarkeit  dieser  Methode,  die  Phosphorsäure  von  den  AI- 
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kalien  nnd  alkalischen  Erden  abzuscheiden  and  quantitativ 
ZQ  bestimmen,  durch  die  angeführten  Versuche  hinreichend 
erwiesen  zu  haben. 

Ich  war  oben  in  der  Beschreibung  der  Methode  der 
Scheidung  der  Aschenbestandtheile  bis  zu  dem  Punkte  ge- 
langt, dafs  nach  Abscheidung  der  Kieselsäure,  des  phos- 
phorsauren Eisenoxyds,  der  Kalkerde  und  der  phosphor- 
sauren Talkerde  nur  noch  Phosphorsäure,  Kali  und  Natron 
oder  in  seltenen  Fällen  auch  Magnesia,  Kali  und  Natron, 
und  keine  Phosphorsäurc  in  der  Flüssigkeit  enthalten  seyn 
konnte.  Zunächst  muCs  nun  die  Phosphorsäure  abgeschie- 
den werden.  Zu  dem  Ende  dampft  man  die  Flüssigkeit 
bis  fast  zur  Trockne  ein,  um  das  freie  und  essigsaure  Am- 
moniak möglichst  abzuscheiden,  und  setzt  zu  der  mit  Essig- 
säure angesäuerten  verdünnten  Flüssigkeit,  nachdem  sie  bis 
fast  zum  Kochen  erhitzt  ist,  eine  sehr  verdünnte  Auflösung 
von  salpetersaurem  Bleioxyd  hinzu,  bis  ein  neuer  Tropfen 
derselben  keinen  Niederschlag  mehr  veranlafst.  Es  läfst  sich 
dieCs  ziemlich  leicht  beobachten,  wenn  man  vor  Zusatz  die- 
ses Probetropfens  die  heifse  Flüssigkeit  einen  Augenblick 
von  der  Lampe  nimmt.  Das  gefällte  phosphorsaure  Blei- 
oxyd senkt  sich  ziemlich  schnell  zu  Boden,  und  in  der 
überstehenden  Flüssigkeit  läfst  sich  dann  )ede  entstehende 
Trübung  leicht  bemerken.  Darauf  setzt  man  eine  Mischung 
von  Ammoniak  mit  kohlensaurem  Ammoniak  hinzu,  um  das 
überschüssig  zugesetzte  Bleioxyd  zu  fällen,  filtrirt  die  Flüs- 
sigkeit noch  heifs  ab  und  wäscht  den  Niederschlag  mit  Was- 
ser gut  aus.  Durch  das  Ammoniak  und  kohlensaure  Am- 
moniak wird  nichts  von  dem  phosphorsauren  Bleioxyd  so 
zersetzt,  dafs  Phosphorsäure  in  die  Lösung  überginge,  wie 
dieCs  in  einem  folgenden  Aufsatze:  »«Neue  Methode,  die 
Magnesia  von  den  Alkalien  zu  scheiden  <»,  bewiesen  ist.  Man 
bringt  ihn  darauf  noch  mit  dem  Filtrum  in  ein  Becherglas, 
löst  ihn  in  wenig  verdünnter  Salpetersäure  auf,  und  schlägt 
das  Bleioxyd  mit  Schwefelsäure  und  Alkohol  nieder.  Dar- 
auf filtrirt  man  ab,  wäscht  mit  etwas  verdünntem  Alkohol 
ausy  und  fällt  die  Phosphorsäure  aus  der  vorher  mit  Am- 
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iDoniak  übersSttigten  filtrirten  Flüssigkeit  mittelst  schwefel- 
saurer Magnesia.  Nachdem  die  phosphorsaure  Ammoniak- 
Talkerde  sich  vollständig  gesenkt  hat,  gieCst  man  vorsidtig 
die  Flüssigkeit  auf  ein  Filtnun,  auf  welchem  der  Nieder- 
schlag zuerst  mit  salmiakhaltendem  ammoniakalischem  Was- 
ser und  zuletzt  nur  mit  ammoniakalischem  Wasser  ausge- 
waschen wird.  Man  glüht  und  wägt  ihn  auf  die  bekannte 
Weise. 

Die  Flüssigkeit,  weldie  von  dem  Bleiniederschlage  ab- 
filtrirt  ist,  enthält,  wenn  bei  dem  eben  beschriebenen  Ver- 
suche wirklich  ein  Niederschlag  von  phosphorsaurer  Am- 
moniak-Talkerde entstanden  seyn  sollte  (die  Entstehung 
eines  Niederschlags  durch  das  Bleisalz  genügt  natürlich  nicht; 
da  derselbe  aus  schwefelsaurem  Bleioxyd  bestehen  könnte), 
nur  noch  Kali  und  Natron,  welche  auf  die  bekannte  Weise 
als  schwefelsaure  Salze  bestimmt  werden,  aus  denen  das 
Kali  durch  Platinchlorid  abgesdiieden  wird. 

Sollte  man  dagegen  in  dem  durch  das  Bleioxydsalz  er- 
haltenen Niederschlag  keine  Phosphorsäure  haben  auffinden 
können,  so  kann  noch  Magnesia  neben  Kali  und  Natron 
in  der  Flüssigkeit  enthalten  seyn.  Diese  werden  leicht  nach 
der  in  dem  folgenden  Heft  dieser  Annaleu  Ton  mir  ange- 
gebenen Methode  geschieden  und  bestimmt. 

In  dem  Vorhergehenden  ist  die  Methode  enthalten,  nach 
welcher  man  verfährt,  um  die  feuerbeständigen  Bestand- 
theile  solcher  organischen  Substanzen  zu  bestimmen,  welche 
weder  kohlensaure  Alkalien  noch  Salze  dieser  Basen  mit 
organischen  Säuren  enthalten.  Dieser  Fall  ist  der  sehe« 
nere.  Der  normale  Harn  ist  die  einzige  organische  Sub- 
stanz, in  welcher  die  Abwesenheit  jener  Verbindungen  er^ 
wiesen  ist.  Ich  komme  jetzt  zur  Besprechung  desjenigen 
Falles,  wo  auch  sie  zu  berücksichtigen  sind.  Es  kommt 
hier  namentlich  darauf  an,  diejenige  Menge  der  Kohlen- 
säure zu  bestimmen,  welche  der  Summe  der  Kohlensäure 
der  in  der  organischen  Substanz  enthaltenen  und  der  aus 
den  organisch  sauren  Salzen  beim  Verkohlen  sich  bilden- 
den kohlensauren  Salze  entspricht,  zu  bestimmen. 
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Weiter  oben  habe  ieli  gezeigt,  dafs  wenn  ein  kohlen- 
saures Alkali  mit  gewöhnlichem  phosphorsaiu-en  Natron  bis 
zar  Verkohlungshitze  erhitzt  wird,  Kohlensäure  ausgetrie- 
ben und  dreibasisches  phospborsaures  Natron  gebildet  wird. 
Es  geht  also 'bei  der  Verkohlung  organischer  Substanzen, 
wenn  diese  beiden  Salze  gemengt  in  der  Kohle  enthal- 
ten sind,  was  wohl  in  den  meisten  Fällen  der  Fall  ist, 
immer  aber  vorgesehen  werden  mufs,  stets  Kohlensäure  ver- 
loren, und  es  kommt  daher  bei  Untersuchung  der  Aschen 
darauf  an,  nicht  allein  die  zurückgebliebene,  sondern  auch 
die  hiedurch  ausgetriebene  Menge  an  Kohlensäure  zu  be- 
stimmen. Zunächst  suchte  ich  nach  einem  Mittel,  die  beim 
Verkohlen  unter  Bildung  von  dreibasischem  phosphorsau- 
ren Alkalisalz  ausgetriebene  Kohlensäure  zu  restituiren,  um 
sie  dann  direct  zu  bestimmen.  Da  die  phosphorsauren  Salze 
mit  drei  Atomen  feuerbeständiger  alkalischer  Basis  durch 
Kohlensäure  wieder  in  solche  mit  zwei  Atomen  derselben 
und  mit  einem  Atom  Wasser  umgewandelt  werden,  so  durfte 
ich  hoffen,  durch  Einwirkung  dieser  Gasart,  auf  die  mit 
Wasser  digerirte  Kohle  der  organischen  Substanz,  die  darin 
enthaltenen  phosphorsauren  Salze  wieder  in  denselben  Zu- 
stand zurückzuführen,  in  dem  sie  vor  der  Verkohlung  wa- 
ren, und  ihnen  wieder  gerade  so  viel  Kohlensäure  zuzufüh- 
ren, als  der  organischen  Substanz  durch  das  Verkohlen 
entzogen  worden  war,  vorausgesetzt,  was  man  wohl  an- 
nehmen kann,  dafs  saure  phosphorsaure  Salze  neben  koh- 
lensauren oder  organisch  sauren  im  Organismus  nicht  be- 
stehen können.  Die  in  der  Masse  nach  dieser  Operation 
enthaltene  Kohlensäure  hoffte  ich  unmittelbar  nach  einer 
der  bekannten  Methoden  bestimmen  zu.  können. 

Um  die  Brauchbarkeit  dieser  Methode  zu  beweisen,  wa- 
ren jedoch  einige  Einwürfe  zu  beseitigen,  erstens,  ob  bei 
der  zum  Verkohlen  nöthigen  Hitze  die  rückständige  Kohle 
nicht  noch  etwas  Kohlensäure  condensirt  zurückhalten  möchte, 
welche  dann  bei  Bestimmung  derselben  durch  eine  Säure  mit 
an8gctridi)en  werden  könnte;  zweitens,  ob  bei  dieser  Aus- 
treibung die  Kohle  nicht  Kohlensäure  zurückhalten  möchte, 
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wodurch  ein  Verlust  an  KoUensSure  entstehen  konnte,  end- 
lich drittens,  ob  durch  Kohlensllure  wirklich  die  phosphor^ 
sauren  Alkalisalze  mit  drei  Atomen  der  feuerbeständigen 
Basis  vollständig  in  das  gewöhnliche  Salz  umgewandelt  wer* 
den  könnten. 

Die  ersten  beiden  Fragen  erledigte  ich  durch  folgende 
Versuche.  Mit  der  Lösung  einer  gewogenen  Menge  ge- 
schmolzenen reinen  kohlensauren  Natrons  wurde  eine  be- 
deutende Parthie  bei  derjenigen  Temperatur  dargestellter 
reiner  Zuckerkohle,  bei  welcher  die  Verkohlung  organisdier 
Substanzen  zur  Bestimmung  ihrer  Asche  geschehen  mufs,  in 
einem  Glaskolben  gemengt,  in  welchen  ein  Salzsäure  ent- 
haltendes Röhrchen  so  eingebracht  werden  konnte,  dafe 
sich  die  Säure  nicht  mit  jener  Lösung  mischte.  Ein  durch-  ' 
bohrt  er  Kork  verscblofs  den  Kolben,  und  befestigte  auf 
demselben  ein  mit  zwei  Kugeln  versehenes,  um  es  bequem 
auf  die  Wage  bringen  zu  können,  drei  Mal  recbtwinklidk 
gebogenes  Chlorcalciumrohr.  Der  Apparat  wurde,  nach- 
dem er  eine  Stunde  und  mehr  auf  der  ViTage  gestanden 
hatte,  gewogen*  Sobald  die  Säure  mit  grofser  Vorsicht 
sehr  allmälig  mit  der  alkalischen  Flüssigkeit  gemischt  war, 
befestigte  ich  an  das  Chlorcalciumrohr  ein  zweites,  um  den 
Zutritt  der  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  zu  ersterem  zu  ver- 
hindern ,  und  trieb  durch  wiederholtes  Erwännen  die  Koh- 
lensäure vollständig  aus.  Nach  zwölf  bis  vier  und  zwan-. 
zig  Stunden  wurde  der  Apparat  wieder  gewogen.  Die  Ge- 
wichtsdifferenz mufste  genau  der  Menge  Kohlensäure  ent- 
sprechen, welche  in  der  angewendeten  Menge  des  Natron- 
salzes  enthalten  war,  wenn  die  Eigenschaft  der  Kohle,  Gase 
zu  condensiren,  ohne  Einflufs  auf  die  Kohlensäurebesthn- 
mung  wäre. 

Aus  0,670  Grm.  kohlensauren  Natrons  erhielt  idi  0,276 
Grm.  Kohlensäure;  aus  0,7595  Grm.  0,310  Grm.;  aus  0,6825 
Grm.  0,2835  Grm. ;  aus  0,7093  Grm.  0,2945  Grm.  Kohlen- 
säure. Diefs  entspricht  in  den  vier  Versuchen  einem  pro- 
centischen  Gehalt  des  kohlensauren  Natrons  von  4149 ;  40,82; 
41,54;  41,56  Procent  Kohlensäure.    Die  Redmong  ergiebt 

41,30 
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41,30  Proc.  Diese  Zahl  stimmt  mit  den  gefundenen  hin- 
reichend übcreiu,  um  den  Schlafs  zu  gestatten,  dafs  die 
Anwesenheit  der  Kohle  keinen  Einflufs  auf  die  Genauigkeit 
dieser  Methode  der  Kohlensäurebestimmung  äufsert. 

Um  die  letzte  Frage  zu  erledigen,  nämlich,  ob  durch 
Kohlensäure  die  phosphorsauren  Salze  mit  drei  Atomen  feuer- 
beständiger alkalischer  Basis  vollständig  in  kohlensaures  Al- 
kali verwandelt  werden,  schmelzte  ich  eine  gewogene  Quan- 
tität kohlensauren  Natrons  mit  etwas  gewöhnlichem  phos- 
pborsauren  Natron  zusammen.  Unter  Aufbrausen  bildete 
sich  das  Salz  mit  drei  Atomen  feuerbeständiger  Basis.  Die 
Masse  wurde  in  Wasser  gelöst,  durch  die  Lösung  so  lange 
Kohlensäure  geleitet,  bis  selbst  beim  schwachen  Erwärmen 
derselben  sich  sogleich  Gasblasen  am  Boden  des  Gefäfses 
bildeten,  und  dieselbe  dann  im  Wasserbade  bis  fast  zur 
Trockne  abgedampft.  Der  Rückstand  wurde  nun  vollstän- 
dig in  den  oben  beschriebenen  Apparat  zur  Kohlensäure- 
bestimmung gebracht,  auf  die  dort  angegebene  Weise  die 
Kohlensäure  ausgetrieben  und  bestimmt. 

So  erhielt  ich  Kohlensäuremengeu,  welche  einen  pro- 
centischen  Gehalt  des  Natronsalzes  von  56,05;  48,25;  53,62 
entsprechen  würden,  während  der  wahre  Gehalt  desselben 
nur  41,30  beträgt.  Selbst  wenn  ich  die  Masse  im  Was- 
serbade zur  Trockne  abdampfte,  ehe  die  Kohlensäure  be- 
stimmt wurde,  erhielt  ich  48,67;  44,59  Proc.  Kohlensäure. 
Erhitzte  ich  aber  die  zur  Trockne  abgedampfte  Masse  bis 
lO.V  — 110'',  so  erhielt  ich  stets  zu  wenig  Kohlensäure, 
nämlich  3P,55;  33,78  Proc.  Indem  ich  nach  dem  Grunde 
für  diese  unerwarteten  Resultate  meiner  Versuche  forschte, 
fand  ich,  dafs  das  pjrophosphorsaure  Natron,  welches  sich 
beim  Glühen  von  kohlensaurem  mit  phosphorsaurem  Natron 
bilden  konnte,  durch  Kohlensäure  in  saures  pyrophosphor- 
saures  und  kohlensaures  Salz  zersetzt  wird.  Denn  wurde 
durch  eine  Lösung  von  diesem  Salze  Kohlensäure  geleitet, 
und  die  überschüssige  Kohlensäure  durch  Abdampfen  bis 
fast  zur  Trockne  verjagt,  so  brauste  die  rückständige  Flüs- 
sigkeit nicht  unbedeutend  beim  Zusatz  von  Salzsäure. 

PoggetidorfTs  Annal.  Bd.  LXX1T.  ^^ 
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Hieraus  geht  hervor,  ilafs  es  nicht  mOglich  ist,  gerade 
eben  so  viel  Kohlensäure  einer  verkohlten  Masse  wieder 
zu  restituircn,  als  sie  in  Folge  der  Zersetzung  eines  koh- 
lensauren Salzes  durch  ein  pjrophosphorsaurcs  Salz  bei  der 
Yerkohlungstemperatur  verloren  hat.  Ich  hätte  diese  Ver- 
suche nicht  ausführlich  beschrieben,  wenn  ich  nicht  geglaubt 
hätte,  sie  möchten  doch  bei  anderen  Untersuchungen  von 
Nutzen  seyn  können;  denn  es  ist  mir  indessen  ein  Grund 
für  die  Unbrauchbarkeit  der  Methode  der  directen  Kohlen- 
säurebestimmung überhaupt  wieder  eingefallen,  den  ich  bei 
Anstellung  )ener  Versuche  übersehen  hatte.  Es  ist  näm- 
lich die  Bildung  von  Cyanmetallen  oder  cyansauren  Sal- 
zen nicht  zu  vermeiden,  wenn  kohlensaure  Alkalien  mit 
stickstoffhaltigen  organischen  Substanzen  selbst  nur  bis  zur 
Verkohlungstemperatur  erhitzt  werden,  und  es  ist  klar,  dafs 
wenn  statt  einer  gewissen  Portion  Kohlensäure  eine  aequi- 
valente  Menge  dieser  Säuren  ausgetrieben  wird,  der  Ge- 
wichtsverlust ein  anderer  sejn  mufs,  als  wenn  die  ausge- 
triebene Säure  nur  Kohlensäure  wäre. 

Ich  schritt  daher  zur  Prüfung  einer  anderen  Methode, 
diejenige  Kohlensäuremenge  zu  bestimmen,  welche  einen 
Schlufs  auf  die  Menge  kohlensaurer  oder  organisch  saurer 
Salze  mit  feuerbeständiger  Basis  gestattete,  die  in  einer  zu 
untersuchenden  organischen  Substanz  enthalten  sind.  Da 
nämlich  durch  Salzsäure  die  phosphorsauren  Salze  mit  drei 
Atomen  feuerbeständiger  Basis,  wenn  sie  damit  abgedampft 
und  schwach  geglüht  werden,  eben  so  zersetzt  werden^  wie 
durch  Kohlensäure,  nur  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dafs 
statt  kohlensauren  Salzes  eine  aequivalente  Menge  eines 
Chlormetalles  sich  erzeugt,  so  hoffte  ich,  durch  Bestimmung 
des  Chlorgehalts  der  Aschenbestandtheile  einer  organischen 
Substanz,  nachdem  dieselben  mit  Salzsäure  digerirt,  bis  zur 
Trockne  abgedampft  und  wieder  schwach  geglüht  worden 
sind,  einen  Schlufs  auf  die  Menge  jener  Salze  in  der  anver- 
kohlten organischen  Substanz  möglich  zu  machen,  wobei  na- 
türlich auf  den  Chlorgehalt  derselben  Rücksicht  genommen 
werden  mufs. 

Man  würde  also  auf  folgende  Weise  verfahren  müssen. 
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Eine  gewogene  Portion  des  organischen  Körpers  wird  auf 
die  oft  erwähnte  Weise  verkohlt,  die  Masse  mit  Wasser 
zerrieben  und  anhaltend  mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen. 
Nachdem  diefs  mit  Salpetersäure  angesäuerte  Filtrat  in  ei- 
ncm  hellen  Räume  so  lange  gestanden  hat,  bis  durchaus 
kein  Geruch  nach  Cy  an  wasserstoffsäure  mehr  zu  bemerken 
ist,  wenn  derselbe  beim  Ansäuren  zum  Vorschein  gekom- 
men sejn  sollte,  so  bestimmt  man  die  Menge  des  Chlors 
in  dieser  Flüssigkeit  nach  der  bekannten  Methode  durch 
salpetersaures  Silberoxjd. 

Die  andere  Portion  derselben  organischen  Substanz  wird 
gleichfalls  verkohlt,  die  verkohlte  Masse  mit  Salzsäure  fein 
gerieben  und  in  einer  Schale  mit  Salzsäure  längere  Zeit 
digerirt.  Darauf  filtrirt  man  ab,  wäscht  mit  heiOsem  Was- 
ser die  Kohle  aus,  dampft  das  Filtrat  zur  Trockne  ein,  glüht 
den  Rückstand  gelinde  und  bestimmt  nun  den  Gehalt  des 
selben  an  Chlor. 

Die  Differenz  der  durch  diese  beiden  Versuche  gefun- 
denen, auf  Procente  berechneten  Chlormengen  ist  die  dem 
procentischcn  Gehalt  der  organischen  Substanz  an  kohlen- 
sauren oder  organisch  sauren  Salzen  mit  feuerbeständiger 
Basis  aequivalente  Menge  Chlor.  Es  läfst  sich  daher  dar- 
aus berechnen,  wie  grofs  der  Kohlensäuregehalt  der  feuer-" 
beständigen  Bestandtheilc  der  zu  untersuchenden  organi- 
schen Substanz  hätte  sejn  müssen,  wenn  nicht  bei  der  Ver- 
kohlung Kohlensäure  durch  Einwirkung  eines  zweibasischen 
phosphorsauren  Salzes  auf  ein  kohlensaures  Alkali  ausge- 
trieben worden  wäre. 

Um  die  Genauigkeit  dieser  Methode  zu  beurtheilen,  mufs 
zuerst  begründet  werden,  dafs  von  den  Basen  der  unorga- 
nischen Bestandtheile  organischer  Substanzen  bei  der  vor- 
geschlagenen Methode  der  Darstellung  ihrer  feuerbeständi- 
gen Bestandtheile  nichts  verloren  geht,  und  dafs  die  Quan- 
tität Säure,  welche  dieselben,  nachdem  sie  mit  Salzsäure 
abgedampft  und  schwach  geglüht  sind,  binden,  der  aequi- 
valent  ist,  mit  .welcher  sie  vor  dem  Verkohlen  verbunden 
waren.     Ersteres  ist,  wie  schon   oben  bemerkt  ist,  schon 
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von  H.  Rose  dargetban  worden,  ich  brauche  mich  daher 
hier  nicht  weiter  darauf  einzulassen.  Um  dagegen  letzte- 
res nachzuweisen,  müssen  wir  den  ganzen  Procefs,  welcher 
bei  jeuer  Operation  mit  den  feuerbeständigen  Bestandthei- 
len  vorgehen  mufs,  durchgehen. 

Die  schwefelsauren  Salze  und  die  Chlormetalle  können 
durch  Einwirkung  von  Salzsäure  in  keiner  Weise  verän- 
dert werden,  die  überschüssige  Salzsäure  mufs  beim  schwa- 
chen Glühen  derselben  ausgetrieben  werden.  Diejenige 
Quantität  Basis  aber,  welche  an  Kohlensäure  oder  an  eine 
organische  Säure  in  der  organischen  Substanz  gebunden  war, 
mufs  nach  bekannten  chemischen  Gesetzen  eine  aequiva- 
lente  Menge  Salzsäure  binden.  Nur  die  phosphorsauren 
Salze  machen  einige  Schwierigkeiten,  weil  die  Säure  der- 
selben bei  der  zu  den  Versuchen  nothwendigen  Tempera- 
tur in  Pjrophosphorsäure  verwandelt  werden  kann,  wo  sie 
dann  eine  ganz  andere  Quantität  Basis  bindet,  als  in  ihrer 
gewöhnlichen  Modification,  in  welcher  Form  sie  in  orga- 
nischen Substanzen  enthalten  angenommen  werden  mufs. 

Beim  Verkohlen  organischer  Substanzen,  welche  koh- 
lensaure oder  organisch  saure  Salze  mit  feuerbeständiger 
Basis  enthalten,  kann  nichts  von  dem  Chlorgehalt  dersdi- 
ben  verloren  gehen.  Da  einerseits  in  ihnen  das  Chlor  stets 
mit  Metallen,  welche  feuerbeständige  Basen  bilden,  ver- 
buuden  sejn  mufs,  und  da  diese  Chlormetalle  bei  der  Ver- 
kohlungstcmperatur  weder  verflüchtigt  noch  durch  die  ge- 
bildete Kohle  oder  durch  die  vorhandenen  Salze  zersetzt 
werden  können.  Von  der  Kohle  ist  diefs  bekannt,  eben 
so  von  den  schwefelsauren,  kohlensauren  und  cyansauren 
Salzen,  wie  von  den  Cjanmetallcn,  welche  alle  in  der  ver- 
kohlten Masse  vorkommen  können.  Dafs  auch  die  phos- 
phorsauren Salze  nicht  die  Zersetzung  jener  Chlorverbin- 
dungen veranlassen  können,  habe  ich  durch  Versuche  nach- 
zuweisen mich  bemüht.  Schon  oben  habe  ich  erwähnt, 
dafs  wenn  eine  Mengung  von  Chlornalrium  mit  gewöhnli- 
chem phosphorsaureu  Natron  bis  zur  Verkohluugstempera- 
tur  erhitzt,  und  aus  der  in  verdünnter  Salpetersäure  gelö- 
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steD  Masse  durch  einen  Ueberschufs  von  salpetersaureiu 
Silberoxyd  das  Chlor  vollständig  ausgefällt  wird,  man  durch 
Zutröpfeln  von  Ammoniak  zu  der  filtrirten  Flüssigkeit  ei- 
nen rein  weifsen  Niederschlag  von  pyrophosphorsaurem  Sil- 
beroxyd erhält.  Das  aus  dem  gewöhnlichen  phosphorsauren 
Natron  durch  das  schwache  Glühen  hergestellte  pyrophos- 
phorsaure  Natron  wirkt  daher  bei  dieser  Temperatur  nicht 
zersetzend  auf  Chlornatrium  ein,  denn  wäre  diefs  der  Fall, 
so  ftiüfste  der  durch  Ammoniak  erzeugte  Niederschlag  gelb 
seyn,  wie  er  es  in  dem  Falle  ist,  wenn  )ene  Meugung  hef- 
tig geglüht  wird.  Es  ist  also  in  der  Kohle  solcher  orga- 
nischer Substanzen  noch  die  ganze  Menge  Chlor  enthalten, 
welche  sich  in  der  unverkohlten  Substanz  befand.  Zu- 
gleich aber  sind  bei  der  Verkohlung  die  organisch  sauren 
Salze  in  kohlensaure,  cyansaurc  oder  in  Cyanmetalle,  die 
gewöhnlichen  phosphorsauren  Alkalisalze  in  pyrophosphor- 
saure  umgewandelt  worden,  durch  deren  Einwirkung  auf 
einander  sich  zum  Theil  wieder  gewöhnlich  phosphorsaures 
Alkali  mit  drei  Atomen  fixer  Basis  gebildet  haben  kann. 

Wird  nun  diese  Masse  mit  Salzsäure  ausgezogen,  so 
bilden  die  kohlensauren,  die  cyansauren  Salze  und  die  Cyan- 
metalle Chlormetalle;  die  phosphorsauren  Alkalisalze  da- 
gegen werden  in  Chlormetaile  und  einerseits  saure  pyro- 
phospborsaure  Salze ,    andererseits   Salze    von   der  Formel 

PR'^  +H  zersetzt.  Man  sollte  daher  meinen,  dafs  man  beim 
Abdampfen  des  sauren  Auszuges  der  Kohle  nicht  aliein  so 
viel  Chlor  mehr,  als  in  der  Kohle  zugegen  war,  im  Rück- 
stande behalten  müfste,  als  den  kohlensauren  und  organisch 
saureu  Salzen  der  organischen  Körper  entspricht,  sondern 
aufserdem  noch  so  viel  mehr,  als  bei  Zersetzung  des  pyro  • 
phosphorsauren  Alkalis  sich  Chlormetall  bilden  kann.  Allein 
beim  Abdampfen  der  durch  Salzsäure  stark  sauren  Flüssig- 
keit wird  bekanntlich  die  Pyrophosphorsäure  wieder  in  ge- 
wöhnliche Pho'sphorsäure  umgewandelt,  und  beim  Abdam- 
pfen zur  Trockne  bleibt  daher  nur  das  gewöhnliche  phos- 
phorsaure Natron  zurück.  Glüht  man  die  Masse  schwach, 
um  die   letzten  Spuren  von  freier  Salzsäure  xa  vex\^%^\v^ 
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so  müfste  man  danach  wieder  nur  neutrales  pyrophosphor- 
saures  Natron  und  keine  Spur  des  sauren  Salzes  erhalten* 
Es  müssen  also  in  der  mit  Salzsäure  abgedampften  and 
schwach  geglühten  Masse  nur  gerade  so  viel  Chlor  mehr 
enthalten  seyn,  als  der  Quantität  kohlensaurer  und  orga- 
nisch saurer  Salze  entspricht,  welche  in  der  organischen 
Substanz  enthalten  waren. 

Dafs  wirklich  bei  solcher  Behandlung  von  verkohlten 
organischen  Substanzen  die  Bildung  von  pjrophosphorsaa- 
rem  Alkalisalz  der  Bestimmung  der  Kohlensäuremenge,  wel- 
che den  in  denselben  enthaltenen  kohlensauren  und  orga- 
nisch sauren  Salzen  mit  feuerbeständiger  Basis  entspricht, 
keinen  Eintrag  thut,  scheint  durch  die  weiter  oben  ange- 
führten Versuche  mit  Harn  experimentell  dargelhan  worden 
zu  seyn.  Hätte  nämlich  das  bei  Verkohlung  des  Harns  ge- 
bildete pyrophosphorsaure  Natron,  als  die  Kohle  mit  Salz- 
säure ausgezogen  wurde,  Veranlassung  zur  Bildung  von 
etwas  Chlonnetall  gegeben,  so  müfste  in  der  mit  Salzsäure 
extrahirten  Parthie  derselben,  nach  dem  Abdampfen  und 
schwachen  Glühen  des  sauren  Auszuges,  mehr  Chlor  gefun- 
den worden  seyn,  als  in  der  mit  Wasser  ausgezogenen 
Harnkohle,  wenn  nicht  ein  Fehler  nach  der  entgegenge- 
setzten Richtung  vorhanden  seyn  sollte,  welches  )edoch 
bei  dem  vorliegenden  Falle  nicht  statt  hat.  Die  beiden 
Chlormengen  waren  aber  vollkommen  gleich,  und  es  scheint 
daher  hiedurch  die  Brauchbarkeit  der  beschriebenen  Me- 
thode der  Bestimmung  jener  Kohlensäurcmenge  experimen- 
tell nachgewiesen  zu  seyn. 

Dessen  ungeachtet  wollte  ich  es  doch  nicht  unterlassen, 
auch  noch  einen  directen  Versuch  zu  machen.  Ich  glühte 
nämlich  ein  Gemenge  einer  gewogenen  Quantität  kohlen- 
sauren Natrons  und  einer  solchen  Menge  gewöhnlichen  phos- 
phorsauren Natrons,  dafs  noch  etwas  pyrophosphorsaures 
Natron  in  der  geglühten  Masse  zurückblieb,  löste  die  Masse 
in  Wasser,  trieb  durch  einen  starken  Ueberschufs  von  Salz- 
säure die  Kohlensäure  aus,  dampfte  die  Lösung  zur  Trockne 
ein  und  glühte  den  Rückstand  schwach.     Aus  der  in  W^as- 
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scr  und  Salpetersäure  wieder  gelösten  Masse  wurde  das 
Chlor  nach  der  bekannten  Methode  gefällt  und  bestimmt. 
Auf  ein  Aequivalent  kohlensauren  ISatrons  mufste  genau 
ein  Aequivalent  Chlorsilber  gewonnen  werden. 

Als  0,6433  Grm.  kohlensaures  Natron  auf  die  angeführte 
Weise  behandelt  wurden,  erhielt  ich  1,9925  Grm.  Chlor- 
silber. Diefs  entspricht  einen  Gehalt  des  kohlensauren  Na- 
trons von  (1,3054  Grm.  oder  47,47  Proc.  Kohlensäure. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  erhielt  ich  bei  Anwendung 
von  0,6067  Grm.  kohlensauren  Natrons  1,837  Grm.  Chlor- 
silber. Diefs  entspricht  0,2815  Grm.  oder  46,40  Proc.  Koh- 
lensäure. 

Bei  Anwendung  von  0,412  Grm.  des  Natronsalzes  wur- 
den endlich  1,222  Grm.  Chlorsiiber  erhalten.  Diefs  ent- 
spricht 0,1873  Grm.  oder  45,46  Proc.  Kohlensäure.  Der 
procentische  Gehalt  des  kohlensauren  Natrons  beträgt  aber 
41,30. 

Endlich  erhielt  ich  bei  Anwendung  von  0,4378  kohlen- 
sauren Natrons  1,232  Grm.  Chlorsilber.  Daraus  ist  auf 
einen  Gehalt  dieses  Salzes  an  Kohlensäure  von  0,1888  Grm. 
oder  43,12  Proc.  zu  schliefsen.  Bei  diesem  Versuche  war 
die  Masse  zur  Austreibung  der  überschüssigen  Salzsäure 
anhaltend  bei  etwas  stärkerer  Hitze  geglüht  worden,  als 
zur  Verkohlung  organischer  Substanzen  nöthig  ist. 

Der  Grund  der  Differenzen  der  Resultate  dieser  Ver- 
suche und  der  Theorie  fand  sich  leicht.  Als  nämlich  ge- 
wöhnliches phosphorsaures  Natron  mit  etwas  Salzsäure  zur 
Trockne  abgedampft,  bis  zur  dunkeln  Rothglühhitze  in  ei- 
ner Platinschale  erhitzt,  die  Masse  in  etwas  Salpetersäure 
gelöst  und  zur  Flüssigkeit  salpetersaures  Silberoxyd  gesetzt 
wurde,  entstand  ein  nicht  unbedeutender  Niederschlag  von 
Chlorsilber,  ein  Beweis,  dafs  noch  etwas  saures  phosphorsau- 
res Natron  in  der  Masse  zurückgeblieben  war.  Bedeutend 
stärkere  Hitze  zur  Austreibung  des  Chlors  anzuwenden,  ist 
unthunlicb,  da,  wie  ich  weiter  oben  gezeigt  habe,  dadurch 
unter  Entwicklung  von  Chlor  das  dreibasische  phosphor- 
saure Alkalisalz  gebildet  wird. 
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Es  ist  daher  aus  diesen  Versuchen  klar,  dafs  auch  nach 
dieser  Methode  nicht  ganz  genaue  Resultate  erhalten  werden. 
Indessen  müssen  sie  jedenfalls  genauer  ausfallen,  als  die  nach 
den  Methoden  der  directen  Kohlensäurebestimmung  gefun- 
denen, mag  man  die  beim  Glühen  der  Kohle  durch  die 
phosphorsauren  Alkalien  ausgetriebene  Quantitöt  derselben 
nach  der  weiter  oben  beschriebenen  Methode  ersetzt  haben 
oder  nicht. 

Sind  keine  phosphorsauren  Alkalisalze  in  der  organi- 
schen Substanz  vorhanden,  so  sind  alle  drei  Methoden  ge- 
nau, vorausgesetzt,  dafs  zur  directen  Bestimmung  der  Koh* 
lensäure  die  kohlige  Masse,  und  nicht,  wie  H.  Rose  es 
vorschlägt,  der  wäfsrige  Auszug  derselben  angewendet  wird. 
Denn  in  vielen  Fällen,  z.  B.  bei  Untersuchung  der  Kno- 
chen, bleibt  kohlensaurer  Kalk  im  Rückstande,  wenn  man 
die  Kohle  derselben  mit  Wasser  auswäscht.  Finden  sich 
dagegen  jene  Salze  darin  vor,  so  sprechen  meine  Versuche 
entschieden  dafür,  dafs  dann  die  Methode,  die  Kohlensäure 
durch  die  Differenz  der  Chlorsilbermengen  in  dem  wäfsri- 
gen  Auszug  der  Kohle  und  in  dem  abgedampften  und  schwach 
geglühten  salzsauren  Auszug  derselben  zu  bestimmen,  die 
der  Wahrheit  am  nächsten  koumienden  Resultate  liefern 
wird. 

Der  Gehalt  der  organischen  Substanzen  an  phosphor- 
sauren  Alkalien  ist  in  der  Regel  nicht  grofs,  und  es  kann 
der  dadurch  hervorgebrachte  Fehler  nur  sehr  unbedeutend 
seyn.  Diefs  geht  auch  schon  daraus  hervor,  dafs  ich  bei 
den  schon  mehrmals  erwähnten  Versuchen  mit  Harn  in  dem' 
wäfsrigen  Auszuge  dieselbe  Quantität  Chlor  fand,  welche 
auch  in  dem  schwach  geglühten  salzsauren  Auszuge  gefun- 
den wurde,  obgleich  im  Harn,  im  Verhältuifs  zu  andern 
organischen  Substanzen,  ziemlidi  viel  phosphorsaures  Alkali 
enthalten  ist. 

Es  ist  aber  noch  ein  Umstand  zu  berücksichtigen,  wel- 
cher der  Anwendung  dieser  Methode  sich  entgegenzustellen 
scheint.  Es  ist  nämlich  bekannt,  dafs  sich  die  Kohle  ge- 
wisser  organischer  Substanzen  nur  sehr  schwer  mit  Was- 
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ser  auswaschen  läfst.  Bei  den  pSanzIichen  Substanzen,  wel- 
che ich  untersucht  habe,  ist  es  mir  jedoch  stets  gelungen) 
die  Kohle  von  allem  Chlor  zu  befreien,  so  dafs  sie,  mit 
Salpeter  verpufft,  an  diesen  eine  kleine  Spur  Chlor  abgab. 
Eben  dasselbe  gilt  vom  Harn.  Namentlich  aber  beim  Blute 
hat  es  mir  nicht  gelingen  wollen,  selbst  durch  das  anhal- 
tendste Auswaschen  mit  kaltem  oder  heifsem  Wasser,  selbst 
mit  kalter  und  heifser  verdünnter  Salpetersäure,  die  Kohle 
von  allem  Chlor  zu  befreien.  Der  Niederschlag,  welcher 
erhalten  wurde,  wenn  der  Salpeter,  mit  welchem  die  Kohle 
verpufft  worden  war,  in  verdünnter  Salpetersäure  gelöst 
und  mit  salpetersaurem  Silberoxjd  versetzt  wurde,  war  je- 
doch stets  sehr  gering,  und  bei  Anwendung  gleicher  Quan- 
titäten desselben  Blutes  schien  seine  Menge  dem  Anschein 
nach  ziemlich  gleich  grofs  zu  scyn.  Da  nun  zur  Bestim- 
mung der  Kohlensäure  die  Differenz  zweier  Chlorsilbermcn- 
gen  benutzt  wird,  bei  deren  Abscheidung  man  demselben 
sehr  geringen  Fehler  ausgesetzt  ist,  so  möchte  er  für  die 
Kohlensäurebcstimmung  selbst  wohl  ziemlich  vollständig  auf- 
gehoben sevn. 

Es  fragt  sich  aber  ferner,  wie  die  Menge  der  feuerbe- 
ständigen Beslandlheile  «kier  solchen  organischen  Substanz 
bestimmt  werden  soll,  iwMhe  bei  der  Verkohlung  kohlen- 
saure Salze  bildet.  Offenbar  mufs  man  zuerst  die  Kohlen- 
süure  bestimmen,  ehe  man  daran  denken  kann,  zur  Bestim- 
mung derselben  zu  schreiten.  Durch  die  Austreibung  der 
Kohlensäure  wird  aber  ihre  Zusammensetzung  wesentlich  ver- 
ändert, und  es  ist  daher  nicht  möglich,  sie  direct  zu  be- 
stimmen. Wenn  man  aber  bedenkt,  dafs  jene  Verände- 
rung nur  darin  besteht,  dafs  an  Stelle  einer  gewissen  Quan- 
tität Kohlensäure  eine  ihr  aequivalente  Menge  Chlor  tritt, 
und  dafs  jene  Menge  Kohlensäure  durch  einen  Versuch  er- 
mittelt worden  ist,  so  ist  klar,  dafs,  wenn  man  einfach  die 
durch  Abdampfen  der  salzsauren  Lösung  sämmtlicher  feuer- 
beständiger Bestandlheile  bis  zur  Trockne  und  durch  schwa- 
ches Glühen  erhaltene  Salzmasse  wägt,  man  eine  Zahl  er- 
hält, aus  der  mittelst  einer  einfachen  Correction  we^eu  d^v 
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Kohlensäure  die  wahre  Menge  der  feuerbestfindigen  Ba- 
standtheile  der  organischen  Substanz  leicht  gefanden  wer- 
den kann.  Diese  Correction  ist  zudem  noch  so  unbedeu- 
tend, dafs,  wenn  nur  wenig  Kohlensäure  vorhanden  sejn 
sollte,  die  ursprünglich  gefundene  Zahl  fast  unverändert 
bleiben  wird.  Denn  an  die  Stelle  von  einem  Aequivaleot 
Kohlensäure  (275)  und  einem  Aequivalent  Sauerstoff  (100; 
Summa  375)  tritt  ein  Aequivalent  Chlor  mit  dem  Aequiva- 
lent 442,65. 

Von  der  durch  Abdampfen  des  salpetersauren  Auszuges 
erhaltenen  Menge  feuerbeständiger  Bestandtheile  muCs  also 
noch  so  viel  abgezogen  werden,  als  die  Differenz  der  Summe 
der  gefundeneu  Kohlensäure,  und  der  ihr  aequivalenten 
Menge  Sauerstoff  einerseits  und  der  ihr  aequivalenten  Menge 
Chlor  andererseits  beträgt.  Mau  findet  diese  Differenz  ein- 
fach nach  der  Formel  x= ^,  wenn  a  die  ge- 

C 

fundene  Menge  Kohlensäure,  €l,  C,  O,  aber  die  entspre- 

£l Q Q 

chenden   Atomgewichte  bezeichnen.      Da  ' eine 

C 
constante  Zahl  ist,  nämlich  =0,246,  so  kann  man  die  For- 
mel auch  einfach  ausdrücken  durch  x^a. 0,246. 

Die  Methode,  das  Chlor  in  den  organischen  Substan- 
zen zu  bestimmen ,  wie  ich  sie  oben  bei  Gelegenheit  der 
Kohlensäurebestimmung  beschrieben  habe,  liefert  gewifs  in 
vielen  Fällen  ein  genügendes  Resultat.  Allein  ich  erwähnte 
schon  so  eben,  dafs  es  mir  nicht  hat  gelingen  wollen,  Blut- 
kohle so  weit  auszuwaschen,  dafs  in  dem  auf  dem  Filtrum 
bleibenden  Bückstand,  nachdem  die  Kohle  vollständig  ver- 
brannt war,  keine  Spur  von  Chlor  nachzuweisen  gewe- 
sen wäre. 

In  diesen  Fällen  würde  man  also,  wollte  man  das  Chlor 
auf  diese  Weise  bestimmen,  stets  etwas  zu  wenig  Chlor 
erhalten.  Dieser  Fehler  ist  aber,  nach  meinen  Versuchen, 
so  gering,  dafs  es  wohl  uunöthig  ist,  auch  noch  diejenige 
Menge  Chlor  zu  bestimmen,  welche  etwa  in  der  Kohle  zu- 
rückbleiben sollte. 
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Die  fernere  Trennung  der  Bestandtheile  solcher  Aschen 
ist  ganz  dieselbe,  wie  ich  sie  oben  für  die  Bestimmung  der 
feuerbeständigen  Bestandtheile  solcher  organischer  Substan- 
zen, welche  weder  Kohlensäure  noch  organisch  saure  Salze 
feuerbeständiger  Basen  enthalten,  ausführlich  beschrieben 
habe. 


VIII.     Ueber  die  Zusammensetzung  des  schwarzen 

Yttrotaiüals  von  Yiterby  in  Schweden; 

i^on  Heinrich  Rose. 


ei  meinen  früheren  Untersuchungen  über  die  Natur  der 
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metallischen  Säuren,  welche  man  für  Tantalsäure  hielt, 
hatte  ich  dieselbe  in  keinem  andern  Minerale  angetroffen, 
als  in  den  Tantaliten  von  Finnland.  Der  Columbit  von 
Bodenmais  in  Baiern,  von  Nordamerika  und  vom  Ilmenge- 
birge,  so  wie  der  Samarskit  (Uranotatal)  von  demselben 
Fundorte,  enthalten  entweder  Mengungen  von  Niob-  und 
Pelopsäure,  oder  Niobsäure  allein,  immer  mit  mehr  oder 
weniger  Wolframsäure  veranreinigt,  aber  keine  Tantalsäure. 

Dieselbe  Säure  indessen,  welche  sich  in  den  finnischen 
Tantaliten  findet,  ist  auch  in  dem  Yttrotantal  von  Ytterbj 
in  Schweden  enthalten.  Ich  erhielt  einige  Stücke  dieses 
Minerals,  hinreichend,  um  die  daraus  dargestellte  Säure  hin- 
sichtlich ihrer  Eigenschaften  zu  untersuchen,  aus  dem  Kö- 
niglichen Mineralienkabinette.  Später,  als  die  Untersuchung 
damit  schon  beendigt  war,  erhielt  ich  eine  sehr  grofse  Menge 
vom  Yttrotantal  durch  die  Güte  der  Hrn.  Berzelius,  Mo- 
sander  und  Svanbers  aus  Schweden. 

Ich  stellte  aus  dem  Mineral  die  Säure  dar,  indem  das- 
selbe durch  Schmelzen  mit  zweifach -schwefelsaurem  Kali 
zerlegt  wurde.  Nachdem  durch  Wasser  die  Säure  aus  der 
geschmolzenen  Masse  abgeschieden  worden  war,  wurde  die- 
selbe auf  die  bekannte  Weise  mit  Schwefelaimsvovkvavcw  \x\A 
darauf  mit  Chlorwasserstoffsäure  beYiaudcXV. 
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Die  gereinigte  Sftiire,  welche  während  des  GlOhens  ihre 
weifse  Farbe  nicht  veränderte,  oder  einen  höchst  gerin- 
gen Stich  iu's  Gelbliche  erhielt,  warde  durch  Bebandlang 
mit  Kohle  und  Chlorgas  in  Chlorid  verwandelt.  Dasselbe 
hatte  alle  Eigenschaften  des  Tantalchlorids,  wenn  dasselbe 
aus  den  finnischen  Tautaliten  dargestellt  wird.  Wie  bei  die- 
sem, so  fand  ich  auch  in  dem  aus  dem  Yttrotantal  bereiteten 
Chloride  eine  wiewohl  sehr  geringe  Spur  von  Wolfram- 
chlorid. 

Es  zeigte  sich  aber  bei  der  Darstellung  keine  Spur  von 
Niobchlorid.  Auch  vom  Pelopchlorid  konnte  nichts  ent- 
deckt werden,  obgleich  diefs,  wie  ich  schon  früher  bemerkt 
habe,  nicht  mit  Sicherheit  im  Tantalchlorid  wahrgenommen 
werden  kann.  Aber  wenn  das  Chlorid  in  der  Atmosphäre 
von  Chlorgas  von  einer  Stelle  zur  andern  getrieben  wurden 
so  hinterliefs  es  nicht,  wie  diefs  bei  dem  Pelopchlorid  so 
häufig  der  Fall  ist,  nicht  flüchtige  Säure. 

Was  aber  die  völlige  Uebereinstimmung  des  aus  dem 
Yttrotantal  dargestellten  Chlorids  mit  dem  Tantalchloride 
bewies,  war  nicht  nur  die  Gleichheit  beider  in  den  chemi- 
schen Reactionen,  sondern  auch  die  Uebereinstimmung  der 
aus  den  Chloriden  dargestellten  Säuren  hinsichtlich  des  spe- 
cifischen  Gewichts.  Dasselbe  ist  bei  der  Tantalsäure  be- 
trächtlich höher  als  bei  der  Pelopsäure,  welche  wiederum 
ein  höheres  specifisches  Gewicht  als  die  Niobsäure  bat.  Ich 
werde  indessen  erst  in  einer  späteren  Abhandlung  hierauf 
zurückkommen,  bemerke  indessen  hier  nur,  dafs  ich  das 
spec.  Gewicht  der  Tantalsäure  aus  dem  Yttrotantal  mit  gro- 
fser  Genauigkeit  deshalb  bestimmte,  weil  Hermann  das- 
selbe äufserst  niedrig,  4,05,  gefunden  hat  '). 

Auch  das  Verhalten  der  Säure  aus  dem  Yttrotantal  vor 
dem  Lölhrohr  zeigt  deutlich,  dafs  sie  Tantalsäure  und  nicht 
Pelopsäure  sej.  Sie  gab  mit  Phosphorsalz  in  der  innern 
Flamme  auf  Kohle  kein  braunes,  und  nach  dem  Zusätze 
von  Eisenvitriol  kein  blutrothes  Glas. 

Der  Yttrotantal  von  Ytterby  ist  von  dem  Hauptmanuc 

1)  Joum.  rCir  praciische  Chemie,  Bd.  38,  S.  101. 
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Hrn.  von  Peretz  iu  meiDem  Laboratorium  analjsirt  wor- 
den. Das  Resultat  der  Analyse  stimmt  im  Ganzen  mit  dem 
öberein,  das  Berzelius  schon  vor  länger  als  dreifsig  Jah- 
ren erhalten  hatte. 

Berzelius  hat  mehrere  Varietäten  des  Minerals  unter- 
sucht, einen  schwarzen,  gelben  und  dunkeln  Yttrotantal; 
die  Resultate  zeigen  so  bedeutende  Verschiedenheiten  in 
der  Zusammensetzung,  dafs  mau  wohl  berechtigt  ist,  anzu- 
nehmen, dafs  dieses  nicht  krystallisirt  vorkommende  Mine- 
ral in  verschiedenen  Stücken  verschieden  zusammengesetzt 
sejn  müsse. 

Berzelius  fand  das  spec.  Gewicht  des  schwarzen  Yttro- 
tantals  5,395,  Eckeberg  das  des  gelben  5,882.  —  Nach 
Hrn.  von  Peretz  hatte  der  von  ihm  untersuchte  Yttro- 
tantal, welcher  zu  dem  schwarzen  gehörte,  das  spec.  Ge- 
wicht 5,67. 

Durch  das  Glühen,  wobei  keine  Feuererscheinung  statt- 
findet, erleidet  der  Yttrotantal  eine  nicht  unbeträchtliche 
Gewichtsverminderung.  Berzelius  erhielt  beim  Glühen 
des  schwarzen  Yttrotantals  5,74  Proc,  beim  Glühen  des 
gelben  4,855  Proc,  beim  Glühen  des  dunkeln  theils  2,72, 
theils  6,ü6  Proc.  Verlust. 

Hr.  von  Peretz  fand  beim  Glühen  verschiedener  Stük- 
ken  des  Yttrotantals  aus  verschiedenen  Stufen  entnommen, 
5,54;  4,86  und  3,9  Proc.  Gewichtsverlust.  Die  schwarze 
Farbe  des  Minerals  hatte  sich  dadurch  in  eine  gelblichbraune 
▼erwandelt. 

Das  spec.  Gewicht  des  geglühten  Yttrotantals  fand  Hr. 
von  Peretz  bedeutend  höher,  als  das  des  ungeglüht^n; 
es  ist  nach  ihm  6,40. 

Bei  der  Untersuchung  schmolz  Hr.  von  Peretz  das 
geglühte  Mineral  mit  zweifach  -  schwefelsaurem  Kali.  Die 
mit  Wasser  behandelte  geschmolzene  Masse  hinterliefs  Tau- 
talsäure, welche  durch  Schivefelammonium  und  darauf  durch 
Chlorwasserstoffsäurc  von  Wolframsäure  und  Eisenoxjd 
gereinigt  wurde.  Die  von  der  Tantalsäure  abfiltrirte  Flüs- 
sigkeit gab  mit  Schwefelwasserstoff  eine  sehr  geringe  FäU 
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luDg  von  Schwefelkupfer.  Nachdem  in  ihr  das  Eisen  wie- 
derum höher  oxjdirt,  wurde  sie  mit  Ammoniak  gefillU,  and 
aus  der  getrennten  Flüssigkeit  Kalkerde  und  Talkerde  aus- 
geschieden. Der  durch  Ammoniak  entstandene  Niederschlag 
wurde  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  und  die  Auflösung 
mit  kohlensaurer  Barjterde  in  der  Kfilte  fibersättigt.  Die 
Fällung  bestand  aus  Eisenoxjd  und  Uranoxyd,  welche  mit 
Vorsicht  durch  kohlensaures  Ammoniak  getrennt  wurden. 
Die  Yttererde  wurde  aus  der  getrennten  Flüssigkeit  abge- 
schieden. 

Das  Resultat  der  Analyse  des  geglühten  Minerals  war: 

Tantalsäure  58,65 

Wolframsäure  0,6(1 


Kalkerde 

7,55 

Magnesia 

1,40 

Uranoxydul 

3,94 

Eisenoxydul 

6,29 

Yttererde 

21,25 

Kupferoxyd 

0,40 

100,08. 

Es  kommt  bei  Ytterby  ein  Orthit  vor,  der  eine  so 
aufserordentliche  Aehnlichkeit  mit  dem  Yttrotantal  hat,  dafs 
beide  fast  gar  nicht  im  Aeufsern  zu  unterscheiden  sind.  Ich 
erhielt  diesen  Orthit  von  einem  meiner  Freunde  aus  Schwe- 
den statt  Yttrotantal.  Erst,  nachdem  derselbe  durdi  sau- 
res schwefelsaures  Kali  zerlegt  und  statt  Tantalsäure  Kie- 
selsäure erhalten  wurde,  bemerkte  ich  den  Irrthum. 
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IX.     Physikalische  Beobachtungen   über  die  haupt- 
sächlichsten Geisir  Islands; 
von  Prof.  R.  Bunsen  in  Marburg. 

(Aus  einem  in  Form  eines  Schreibens  an  J.  J.  Berzelitis  erschienenen 
Bericht  von  seiner  im  Sommer  1846  unternommenen  wissenschaftlichen 
Reise  durch  Irland.) 


ine  der  wunderbarsten  Formen  der  Fumarolenwirkungen 


E 

stellt  sich  in  den  Geisirn  dar,  die  zu  den  merkwürdigsten 
Erscheinungen  Islands  gehören.  Die  erheblichste  dieser 
Quellen  ist  der  grofse  Geisir  am  Fufse  des  Bjarnarfell,  der 
durch  die  Pracht  und  Gröfse  seiner  Eruptionen  von  jeher 
mit  Recht  die  Bcwundemng  der  Reisenden  erregt  hat.  Ein 
mehr  als  zehntägiger  Aufenthalt  bei  dieser  Quelle  gab  mir 
Gelegenheit  den  Mechanismus  derselben  zum  Gegenstande 
einer  sorgfältigen  Untersuchung  zu  machen.  Ich  bin  dabei 
zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  dafs  die  bisher  allgemein  an- 
genommene Geisirhypothese  der  Erfahning  durchaus  wider- 
spricht. 

Der  Geisirbezirk  liegt  am  Rande  der  grofsen  Gletscher- 
wüste, welche  das  Hochplateau  der  Insel  bildet,  fast  genau 
S.  VIT.  von  der  höchsten  Spitze  des  Hekla,  und  ist  von 
dieser  in  ge/ader  Linie  nur  ungefähr  fünf  geographische 
Mdlen  entfernt.  Die  Höhe  der  Quellen  über  Reykjavik 
(  Wohnung  des  Justizraths  Thorsteinsson  )  beträgt  nach  zwei 
an  verschiedenen  Tagen  angestellten  barometrischen  Mes- 
sungen 112",8  und  107",2.  Ihre  Richtung  ist  ungefähr  N. 
17"  O.,  und  entspricht  daher  der  herrschenden  vulkani- 
schen Hebungslinie.  Das  älteste  Gebilde,  welches  die  ge- 
sammte  Umgegend  zusammensetzt,  ist  ein  Palagonittuff,  der 
durdi  Trappeinpressungen  gehoben,  und  von  einem  am  nord- 
westlichen Rande  der  Quellen  sich  entlangziehenden  Kling- 
steinrücken durchbrochen  ist.  Nur  wenige  Koch  -  und  Dampf- 
quellen dringen  aus  dem  Klingstein  selbst,  und  zwar  noch 
iu  einer  Höhe  von  ungefilhr  55"  über  dem  Niveau  de&  ^<;^- 
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fscn  Goisirs  hervor.  Der  eigentliche  Heerd  der  Qiiellen- 
thätigkeil  dagegen  findet  sich  gegenwärtig  im  Tuff  am  FuGm 
jenes  Kiingsleinrückens.  Beide  Gcbirgsarteo,  Kliugstein  so- 
wohl als  Tuff,  haben,  so  weit  sie  im  Bereiche  des  Quel- 
lenbezirks liegen,  jene  Zersetzung  erlitten,  welche  ich  oben 
erwähnte.  Unter  dem  Einflüsse  des  erhitzten  Wassers,  wel- 
ches den  Boden  nach  allen  Seiten  durchdringt,  sind  sie  nftm- 
lich  von  einem  Theile  ihrer  Kieselerde  und  Alkalien  be- 
freit, und  dadurch  in  mächtige  Thonablagerungen  yerwan- 
delt,  welche  die  Basis  der  Geisirquellen  bilden,  und  da, 
wo  Schwefelwasserstoff  in  gröfserer  Menge  hinzutritt,  xn 
Erscheinungen  Veranlassung  geben,  wie  mau  sie  bei  den 
Schlammvulkanen  von  Krisuvig  und  Reykjahlid  beobachtet. 
Auf  diesen  Thonbildungen  ruht  die  Decke  der  Kieselincra- 
Station,  welche  aus  der  Zersetzung  der  mit  dem  Wasser 
zu  Tage  geförderten  löslichen  Silicate  hervorgegangen  ist. 

Leicht  erkennt  man  in  diesen  Sinterabsätzen  das  Bau- 
material, dessen  sich  die  Natur  bedient,  um  die  schönen^ 
wie  durch  Kunst  geschaffenen  Geisirapparate  aufzuführen. 
Jede  auf  ebenem  Boden  aus  tiefen  Klüften  von  höherer 
Temperatur  hervordringende  Kochquelle  enthält  in  den  in- 
crustirenden  Eigenschaften  ihres  Wassers  alle  Bedingungen 
vereinigt,  um  sich  im  Laufe  der  Jahrhunderte  entweder  zu 
einer  natürlichen  Springquelle  oder  zu  einem  Gcisir  umzu- 
bilden. Wo  das  incruslirende  Wasser  sich  über  die  Um- 
gebungen solcher  Quellen  ergiefst,  wird  der  Boden  fort- 
während durch  Kieselablagerungen  erhöht,  und,  da  der  Ver- 
dunstungsprocefs  in  weiteren  Entfernungen  durch  allmälige 
Abkühlung  des  Wassers  verlangsamt  wird,  ein  kraterarti- 
ger Konus  erzeugt,  dessen  oft  bewundernswürdige  Rcgel- 
mäfsigcit  aus  den  durch  den  Kieselabsatz  selbst  bedingten 
Veränderungen  des  Wasserabflusses  erklärlich  ist. 

Der  im  Centrum  eines  solchen  Konus  befindliche  Quel- 
lenschacht, dessen  Wandungen  durch  das  stets  von  unten 
erneuerte,  der  Verdunstung  mithin  unzugänglichere  Was- 
ser vor  einem  weiteren  Kieselansatz  geschützt  bleibt,  baut 
sich  zu  einer  oft  nicht  minder  regelmäfsig  geformten  Röhre 

auf, 
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aufy  an  deren  oberer  Mündung  sich  nicht  selten  durch  das 
Zusammentreffen  leicht  nachweisbarer  Umstände  ein  flaches 
Becken  bildet. 

Ist  eine  solche  Röhre,  )e  nachdem  es  das  ursprüngliche 
Verhalten  der  Quelle  mit  sich  brachte,  verhältnifsmäfsig  eng, 
und  wird  sie  von  einer  nicht  zu  langsam  hervordringenden, 
durch  vulkanische  Bodenwärme  von  unten  sehr  stark  er- 
hitzten Wassersäule  erfüllt,  so  mufs  eine  contlnuirliche  Spring- 
qnelle  entstehen,  wie  man  deren  an  vielen  Orten  in  Island 
beobachtet.  Denn  man  begreift  leicht,  dafs  eine  Quelle, 
welche  ursprünglich  an  ihrer  Mündung  keine  höhere  als  die 
dem  Atmosphärendrack  entsprechende  Temperatur  besitzen 
konnte,  sehr  wohl,  nachdem  sie  sich  durch  allmälige  Incru- 
Station  mit  einem  Röhrenaufsatz  versehen,  unter  dem  Drucke 
der  in  dieser  Röhre  ruhenden  Flüssigkeit  nun  arai  Boden 
derselben  eine  über  100^  C.  steigende  Temperatur  errei- 
chen kann.  Die  am  Boden  des  natürlichen  Quellenschachts 
über  100^  erhitzte  aufsteigende,  stets  von  unten  her  er- 
neuerte Wassermasse  einer  solchen  Qnelle  mufs,  sobald  sie 
die  Mündung  def  Röhre  durchströmt,  eine  dem  verminder- 
ten Drucke  entsprechende  Temperaturerniedriguhg  bis  auf 
100^  C.  erleiden,  wobei  der  ganze  Wärmeüberschufs  über 
400^  zur  Dampfbildung  verwandt  wird.  Das  Wasser  dringt 
dann  durch  die  Expansivkraft  dieser  entwickelten  Dämpfe 
gehoben  mit  demselben  zu  einem  wcifsen  Schaum  vermischt 
in  einem  continuirlichen  Strahle  unter  Brausen  und  Zischen 
ans  der  Quellenmündung  hervor.  Ist  dagegen  die  durch 
den  Incrustationsprocefs  gebildete  Geisirröhre  hinlänglich 
weit,  um  von  der  Oberfläche  aus  eine  erhebliche  Abküh- 
lung des  Wassers  zu  gestatten,  und  tritt  der  weit  über 
100^  erhitzte  Quellenstrang  nur  langsam  in  den  Boden  der 
weiten  Röhre  ein,  so  finden  sich  in  diesen  einfachen  Um- 
ständen alle  Erfordernisse  vereinigt,  um  die  Quelle  zu  ei- 
nem Geisir  zu  machen,  der  periodisch,  durch  plötzlich  ent- 
wickelte Dampfl^raft  zum  Ausbruch  kommt,  und  unmittel- 
bar darauf  wieder  zu  einer  längeren  Ruhe  zurückkehrt.  Der 
grofse  Geisir  erscheint  als  die  bedeutendste  unlex  d\^<&^w 

Poggendorrs  Anoal.  Bd.  LXXU.  ^^ 
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Quellen,  welche  man  als  gleichsam  natfirliche  CoUectoren 
der  Dampfkraft  betrachten  kann.  Seine  Röhre  ist,  wie  eine 
genaue  Aufnahme  ergab,  cjlindrisch  mit  geneigtem  Boden. 

Unmittelbar  nach  erfolgter  Eruption  steigt  das  1"  bis 
2"  tief  in  der  Röhre  stehende  Wasser  allmttlig  während 
einiger  Stunden  bis  an  den  Rand  des  Beckens,  wo  es  ruhig 
in  der  Gestalt  einer  kleinen  Cascade  Qber  den  Konus  ab- 
fliefst. 

Es  läfst  sich  zunächst  leicht  durch  Versuche  nachweisen, 
dafs  die  die  Röhre  erfüllende  Fltissigkeitssfiule  fortwährend 
von  unten  durch  eindringendes  Wasser  von  hoher  Tempe- 
ratur erhitzt  wird,  während  es  von  oben  an  dem  groCs» 
Wasserspiegel  des  Beckens  eine  stete  Abkühlung  erleidet 
Diese  letztere  vermittelt  sich  in  der  Röhre  selbst  durch  ei- 
nen im  oberen  Theile  derselben  auf-  und  absteigenden 
Strom,  der  im  Centrum  der  Röhre  ab  erhitzte  Wasser- 
säule empordringt,  sich  an  der  Oberfläche  des  Beckens  ge- 
gen den  Rand  desselben  hin  verbreitet,  und  nach  der  Abküh- 
lung am  Boden  des  Bassins  in  die  Röhre  zurückfliefst.  Um 
diesen  Strom  nachzuweisen,  reicht  es  hin,  in  den  Mittel- 
punkt des  Geisirbeckens  einige  Papierblättchen  zu  werfen, 
die  sogleich  auf  der  Oberfläche  au  den  Rand  getrieben  und 
von  da  wieder  am  Boden  der  Röhre  zugeführt  werden. 

Die  Temperaturveränderungen,  welche  die  jenem  ab- 
kühlenden und  erhitzenden  Einflüsse  unterworfene  Was- 
sersäule in  ihren  verschiedenen  Schichten  während  eines  In-» 
tervalls  zweier  Eruptionen  erleidet,  haben  den  Gegenstand 
einer  Reihe  thermometrographischer  Messung»  ausgemacht, 
die  Hr.  Des  Cloizeaux  und  ich  am  Geisir  gemeinschaft- 
lich ausgeführt  haben.  Das  nachstehende  Schema  enthält 
einen  Theil  der  von  uns  erhaltenen  Resultate  in  übersicht- 
licher Zusammenstellung: 
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6.  Jiüi  81>  20'  p.  n.        7.  Jidl  2^  bb*  p.  m.         7.  JuU  7^  58'  p.  m. 

Höbe  üb.  d.    Teiope-         Hdheüb.d.     Tempe-         Höbe  üb  d.    Terape- 
Buden.  ratur.  Boden.  ratur.  Boden.  ratur. 

0  123«,6C.  0  127°,5C.  0  126^5  C. 

4",8  122,7  5»  123,0 

9  ,6  113.0  9  120,4  9  ,85  121,8 

14  ,4        85,8  14  ,75  106,4  14  ,75  110,0 

19  ,2        82 ,6  19  ,55         85 ,2  19  ,55        84 ,7 

Es  ergiebt  sich  daraus: 

1)  dafs  die  Temperatur  der  GeisircoIonDe,  wie  schon  L ot- 
tin und  Robert  beobachteten,  von  unten  nach  oben 
abnimmt; 

2)  dafs,  kleine  Störungen  abgerechnet,  die  Temperatur  an 
allen  Punkten  der  Säule  mit  der  nach  der  letzten  Eruption 
verflossenen  Zeit  in  stetem  Steigen  begriffen  ist; 

3)  dafs  dieselbe  an  keinem  Punkte  selbst  bis  einige  Minu- 
ten Tor  der  grofsen  Eruption  in  der  ruhenden  Wasser- 
säule den  Kochpunkt  erreicht,  der  dem  Atmosphären- 
und  Wasserdruck  am  Orte  der  Beobachtung  entspricht; 

4)  dafs  die  Temperatur  in  der  mittleren  Höhe  des  Geisir- 
rohrs dem  daselbst  der  drückenden  Wassersäule  ent- 
sprechenden Kochpunkte  am  nächsten  liegt,  und  um  so 
näher  rückt,  )e  mehr  der  Zeitpunkt  einer  grofsen  Eruption 
herannaht. 

Fafst  man  zunächst  die  Periode  in's  Auge,  welche  der 
Eruption  unmittelbar  vorangeht,  so  ergiebt  sich,  dafs  nur 
ein  sehr  geringer  Anstofs  nöthig  ist,  um  einen  grofsen  Theil 
der  Wassersäule  plötzlich  zum  Kochen,  und,  wie  sich  so- 
gleich ergeben  wird,  in  Eruption  zu  versetzen.  Jede  Ur- 
sache nämlidi ,  welche  diese  Wassercolonne  nur  um  einige 
Meter  emporhebt,  mufs  diese  Wirkung  zur  Folge  haben. 
Denkt  man  sich  z.  B.  eine  solche  Hebung  um  2%  so  wird 
die  über  einem  Punkte  a  drückende  Flüssigkeitssäule  um 
eine  Höhe  ab  verkürzt.  Die  Temperatur  a  der  nun  unter 
einem  um  a  6  geringeren  Druck  befindlichen  Wasserschicht 
liegt  jetzt  um  ungefähr  1°  über  dem  entsprechenden  Koch- 
puttkt  des  Wassers.  Dieser  Ueberschufs  von  1^  wird  da- 
her sogleich  zur  Dampfbüdnng  verwendet,  und  enevL^^  W. 
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vorliegenden  Fall,  wie  eine  leichte  Rechnnng  zeigt,  ans  m- 
ner  1"  hohen  Wasserschicht  eine  ungefähr  gleich  hohe  Dampf- 
sclüchty  um  deren  Höhe  die  sSmmtlichen  Druckkräfte  aber- 
mals verringert  werden.  Durch  diese  Druckvermindemng 
wird  ein  neuer,  namentlich  auch  tiefer  liegender  Theil  der 
Wassersäule  über  den  Kochpunkt  versetzt;  es  erfolgt  eine 
neue  Dampfbildung,  die  abermals  eine  Verkürzung  der  drfik- 
kenden  Flüssigkeitsschichlen  zur  Folge  hat,  und  so  in  ähn- 
licher Weise  fort,  bis  das  Kochen  von  der  Mitte  des  Gei- 
sirrohrs bis  nahe  an  den  Boden  desselben  fortgescl^ritten 
ist,  vorausgesetzt  dafs  nicht  andere  Umstände  diesem  Spiele 
schon  früher  ein  Ziel  setzen. 

Ist  es  aus  diesen  Beobachtungen  einleuchtend,  dafs  die 
Wassersäule  im  Geisirrohr  vom  Mittelpunkte  aus  auf  eine 
gewisse  Erstreckung  hin  plötzlich  in's  Kochen  gerathend, 
durch  den  dabei  gebildeten  Dampf  gehoben,  successiv  un- 
ter den  Druck  einer  Atmosphäre  gelangt,  so  läfst  sich  an- 
dererseits durch  eine  einfache  Rechnung  nachweisen,  dab 
die  bei  diesem  plötzlich  eintretenden  Verdampfungsprocels 
entwickelte  mechanische  Kraft  mehr  als  hinreichend  erscheint, 
um  die  ungeheuere  Wassermasse  des  Geisirs  bis  zu  der  er- 
staunenswerthen  Höhe  emporzuschleudern ,  welche  diesen 
schönen  Eruptionsphänomenen  einen  so  grofsartigen  Cha- 
rakter verleiht.  Es  läfst  sich  nämlich  die  Gröfse  dieser 
Kraft  leicht  ermessen,  wenn  man  aus  den  oben  mitgetheil- 
ten  Versuchen  mit  Hülfe  der  latenten  Wärme  und  des  spe* 
cifischen  Gewichts  des  Wasserdampfs  die  Dampfmenge  be- 
rechnet, welche  beim  Aufsteigen  eines  Abschnitts  der  Was- 
sersäule bis  zur  Mündung  des  Geisirrohrs  in  Freiheit  tritt 
Aus  einer  solchen  Berechnung  ergiebt  sich  z.  B.  mit  Hülfe 

der  leicht  verständlichen  Formel  H=h(^'^^^^)  i'— ,  worin 

die  Höhe  der  von  ihrer  mittleren  Temperatur  t  auf  100°  C. 
durch  Verdampfung  abgekühlten  Wassersäule,  to  die  latente 
Wärme  des  Wasserdampfs,  und  s  das  specifische  Gewicht 
desselben  bedeutet,  —  dafs  in  der,  einer  Eruption  unmittel- 
bar vorangehenden  Zeit  eine  nur  12"  lange  WassersSule^ 
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\^elche  sich  in  einer  Höhe  von  5"  über  dem  Boden  der 
Röhre  bis  zu  17"*  über  demselben  erstreckt,,  eine  GSö'^yS  hohe 
Dampfsäulc  (zu  100^  und  einem  Atmosphärendruck  ange- 
nommen  )  vom  Querschnitt  des  Geisirrohrs  erzeugt,  die  sich 
als  continuirlich  \virkende  Triebkraft  ans  der  emporgeprefs- 
ten  Wassermasse  entwickelt  hat,  wenn  deren  unterer  Theil 
an  die  Geisirmtindung  gelangt  ist.  Die  ganze  Geisircolonne 
von  dem  Punkte  an  gerechnet,  wo  ihre  Temperatur  100"  C. 
beträgt,  bis  zum  Boden  würde  nach  einer  ähnlichen  Rech- 
nung eine  solche  Dampfsäule  von  1041*"  Höhe  erzeugen. 
Dafs  diese  ungeheuere  Kraft  sich  nicht  in  einem  einzigen 
Eruptionsstrahl  erschöpfen  kann,  ist  leicht  begreiflich,  denn 
die  in  der  Luft  abgekühlten  Wasserstrahlen  des  AusbrucJis 
stürzen  .fortwährend  in  das  Geisirrohr  zurück,  und  unter- 
brechen die  Kraft  der  empordriugenden  Dampfsäule  auf 
Augenblicke  dadurch,  dafs  der  Dampf  in  dem  abgekühlten 
zurückstürzenden  Wasser  so  lange  condensirt  wird,  bis  die 
Temperatur  des  letzteren  wieder  auf  den  Kochpunkt  ge* 
stiegen  ist,  und  es  dadurch  von  Neuem  die  Fähigkeit  er- 
langt, emporgeschleudert  zu  werden.  Dafs  die  Discontiuui- 
tät  der  gleichsam  in  successiven  Schüssen  aus  dem  Rohr 
hervorbrechenden  Wassergarben  in  der  That  diesem  Um- 
stände beizumessen  ist,   davon  kann  man  sich  leicht  durch 
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die  Wahrnehmung  tiberzeugen,  dafs  zwischen  den  einzel- 
nen emporsteigenden  Strahlen  das  Wasser  aus  dem  Bassin 
in  die  Röhre  zurückströmt,  und  selbst  auf  Augenblicke  mit 
Gewalt  von  derselben  eingesogen  wird.  Diese  Erscheinung 
erklärt  zugleich  die  oft  auf  einen  Zeitraum  von  mehr  als 
4  Minuten  verlängerte  Dauer  der  grofsen  Eruptionen. 

Es  bleibt  nur  noch  zu  erklären  übrig,  durch  welche  Ur- 
sache die  Wassercolonne  jene  Hebung  erleidet,  die  den  er- 
sten Anstofs  zur  Eruption  giebt.  Ein  grofser  Theil  der  Is- 
ländischen Thermen  zeigt  die  leicht  erklärliche  Eigenthüm- 
lichkeit,  dafs  sich  periodisch  an  gewissen  Stellen  in  dem 
Wasser  des  Quellenbassins  eine  Anzahl  grofser  Dampfbla- 
rfen  bildet,  die  bei  dem  Aufsteigen  in  eine  obere  kältere 
Schicht  plötzlich  wieder  condensirt  werden.     Es  eiiV%V,^ViV  &^ 
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durch  stets  eine  kleine  Detonation,  die  von  einer  balbkn- 
gclfönnigen  Hebung  und  gleich  darauf  wieder  erfolgenden 
Senkung  der  Wasseroberfläche  begleitet  ist.  Auch  der  grofiM 
Geisir  ist  durch  eine  periodische  Folge  solcher  Danipfdeto^ 
nationcn  charakterisirt,  die  erst  4  bis  5  Stunden  nach  einer 
groben  Eruption  ihren  Anfang  nehmen,  und  sich  dann  in 
Zwischenzeiten  von  1  bis  2  Stunden  bis  zum  nächsten  Aoft- 
bruch,  dem  sie  stets  in  rascher  Folge  und  grofser  Heftig- 
keit unmittelbar  vorangehen,  wiederholen.  Die  Erklärung 
der  Periodicität  dieser  Detonationen  bietet  keine  Schwie- 
rigkeiten dar.  Sie  ist  leicht  aus  dem  Umstände  erklSrlich, 
dafs  wenn  in  den  Zuführungskan&len  des  Geisirrohrs  eine 
Wasserschicht  unter  dem  andauernden  Einflüsse  der  vulka- 
nischen Bodenwärme  in's  Kochen  geröth,  und  der  gebildete 
Dampf  bei  dem  Aufsteigen  in  die  höheren  kälteren  Was- 
sermassen wieder  condensirt  wird,  die  Temperatur  dieser 
kochenden  Schicht  durch  die  in  ihr  stattgehabte  Dampfbil- 
dung  so' weit  erniedrigt  wird,  dafs  sie  nach  der  Condensa- 
tion  der  im  Wasser  aufsteigenden  Dämpfe  wieder  dem  ur- 
sprünglichen höheren  Drucke  ausgesetzt,  eine  längere  Zät 
nöthig  hat,  um  von  Neuem  bis  zum  Siedpunkt  erhitzt  zu 
werden.  Die  durch  diesen  Umstand  bewirkte  periodische 
Hebung  der  Wassersäule  im  Geisir  pflegt,  der  durchschnitt- 
lichen Wassermasse  nach  zu  urtheilen,  welche  dabei  aus 
der  Mündung  der  Röhre  in  Gestalt  eines  konischen  Was- 
serberges hervordringt,  selten  mehr  ab  1  bis  2  Meter  zu 
betragen. 

Eine  solche  Hebung  ist  aber  nicht  eher  im  Stande  ir- 
gend eine  Wasserschicht  in  eine  Höhe  zu  versetzen,  wo 
sie  in  Folge  der  daselbst  stattfindenden  Dmckverminde- 
ruug  in's  Kochen  gerathen  könnte,  bis  die  Wassennaase 
durch  allmälige  Erhitzung  die  etwas  höhere  Temperatur 
angenommen  hat,  welche  einige  Minuten  vor  der  wirk- 
lich eintretenden  Eruption  in  der  That  beobachtet  wurde. 
Alle  übrigen  dieser  Periode  vorangehenden  Hebungen  da- 
gegen werden  nur  im  Stande  sejn,  die  unteren  erhitzten 
Wassermassen  durch  Stofs  in  den  oberen  Theil  der  Gei- 
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sirröhre  theilweise  emporzutreibeu,  wo  diese  Massen  uuter 
dem  yermiuderten  Drucke  in's  Kochen  gerathen,  und  die 
kleinen,  mit  geringen  Eruptionen  verbundenen  Aufkochun- 
gen bewirken,  die  man  zwischen  den  gröfseren  Ausbrüchen 
beobachtet.  Diese  kleinen  Eruptionen  sind  daher  gleich- 
sam mifslungene  Anfänge  der  grofsen,  die  sich  von  dem  Aus- 
gangspunkte der  Dampfbildung,  wegen  der  noch  zu  niedri- 
gen Temperatur  der  Wassersäule,  nur  auf  kurze  Erstreckun- 
gen hin  fortpflanzen  können. 

Hält  man  die  eben  entwickelte,  auf  sorgfältige  Beob- 
achtungen gestützte  Theorie  mit  der  alten  Geisirhypothese 
zusammen,  so  begreift  man  um  so  weniger,  wie  sich  die 
letztere  so  lange  hat  in  der  Wissenschaft  erhalten  können, 
als  sich  die  Widersprüche  nicht  verkennen  lassen,  in  denen 
sie  mit  Thatsachen  steht,  die  man  bei  jeder  Eruption  zu 
beobachten  Gelegenheit  hat.  Die  jener  Hypothese  entspre* 
chende  Vorstellung  von  unterirdischen  Dampfkesseln,  welche 
abwechselnd  bald  mit  Dampf,  bald  mit  Wasser  erfüllt  sejn 
sollen,  ist  nämlich  ganz  unverträglich  mit  der  einfachen  Beob* 
achtung,  dafs  die  bei  den  Eruptionen  über  den  Rand  des 
Bassins  geschleuderten  Wassermassen  vollkommen  der  un- 
mittelbar darauf  eintretenden  Niveauemiedrigung  des  Was- 
sers entsprechen,  und  daher  das  von  jener  Hypothese  uoth- 
wendig  geforderte  Zurücktreten  des  Wassers  in  den  sup- 
ponirten  unterirdischen  Dampfkessel  in  der  Wirklichkeit 
gar  nicht  stattfindet.  Es  könnte  daher  überflüssig  erschei- 
nen noch  einer  anderen  Beobachtung  zu  erwähnen,  welche 
die  völlige  Unhaltbarkeit  der  bisherigen  Ansicht  darthut, 
wenn  nicht  daraus  zugleich,  ganz  in  Uebereinstimmung  mit 
der  eben  entwickelten  Theorie,  gefolgert  werden  könnte, 
dafs  der  untere  Theil  des  Geisirs  oft  gar  nicht  an  der  stür- 
mischen Bewegung  Theil  nimmt,  welche  sich  während  der 
grofsen  Eruption  im  oberen  Theile  desselben  kund  giebt. 
Es  ist  mir  nämlich  geglückt,  während  eines  Ausbruchs,  der 
eine  Höhe  von  43,3  Meter  erreichte,  einen  Thermometro- 
graphen  unversehrt  am  Boden  der  Geisirröhre  zu  erhalten, 
und   daran   eben  so  wie  dicht  vor  dem  Ausbruch  eine  um 
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mehr  als  9^  C.  uiedrigerc  Temperatur  zu  beobachteD,  ab 
dem  Kochpuuktc  an  dieser  Stelle  entsprechen  würde  — 
eine  Beobachtung ,  die  eine  Ungereimtheit  in.  sich  schliebt; 
wenn  man  im  Sinuc  der  alten  Hypothese  annehmen  wollte^ 
dafs  das  an  einer  tieferen  Stelle  kochende  Wasser,  tou  un- 
ten in  das  Geisirrohr  geprefst,  die  Eruption  bewirke. 

Der  Strokkr,  nächst  dem  Geisir  die  gröfete  Eruptions- 
quelle in  Island,  liegt  bekanntlich  nur  einige  100  Schritte 
von  diesem  entfernt.  Der  Bau  desselben  bietet  EigenthOm- 
lichkeiten  dar,  die  auf  seinen  Mechanismus  von  besonde- 
rem Einflufs  sind.  Aus  den  von  Hrn.  Des  Cloizeaux 
und  mir  angestellten  Sondirungen  hat  sich  ergeben,  daCs  das 
Rohr  nur  IS'^jDD  tief  ist,  und  nicht  wie  bei  dem  Geisir  cj- 
lindrisch,  sondern  in  der  Art  trichterförmig,  dafs  sein  Durch- 
messer an  der  Mündung  2",4,  in  einer  Tiefe  von  8"y3  aber 
nur  noch  0"',26  beträgt.  Das  Wasser,  dessen  Niveau  3* 
bis  i'",^  unter  der  Mündung  steht,  hat  keinen  AbfluCs,  und 
wird  nur  durch  die  Eruptionen  entleert.  Da  die  gesammte, 
einer  Sondirung  zugängliche  Wassersäule  fortwährend  in 
heftigem  Sieden  begriffen  ist,  so  müssen  die  verschiedenen 
Temperaturen  derselben  constant  bleiben,  und  dem  in  den 
einzelnen  Schichten  stattfindenden  Drucke  entsprechen.  Bei 
den  nachstehenden  Messungen,  welche  Hr.  Des  Cloizeaux 
und  ich  unter  Beobachtung  aller  VorsichtsmaCsregeln  ange- 
stellt haben,  ist  daher  auch  auf  die  Zeit  nicht  Rücksicht 
genommen,  welche  seit  der  letzten  Eruption  verflossen  war. 

Höhe  vom  Boden.       Tenopcratar.  Wasserdruck. 

0  115»,0  C.  Eruption 

O^aS  113  ,9  15-,6 

2  ,95  114  ,2  15  ,1 

4  ,65  113  ,7  15  ,6 

6  ,20  109  ,3  13  ,6 

8  ,8  99  ,0  10  ,2 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  zunächst: 
1 )  dafs  in  dem  oberen  weilen  Theile  des  Strokkrrohrs  dec 
Siedpunkt  der  Wasscrschichteu,  ganz  wie  es  die  Theo- 
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rie  fordert,  dem  auf  denselben  lastenden  Drucke  ent- 
spricht; 

2)  dafs  in  dem  unteren  engeren  Theile  des  Rohrs  die  Tem- 
peratur vom  Boden  bis  zu  4"',6  Höhe  mit  kleinen  Yerr 
Milderungen  sich  gleich  bleibt; 

3 )  dafs  die  dort  auf  eine  Erstreckung  von  4%6  sich  gleich- 
bleibende, im  Mittel  ungefähr  114^  C.  betragende  Tem- 
peratur dem  Siedpunkte  einer  unter  einem  Druck  von 
IG'",^  Wasserhöhe  beGndlichcu  Wassermasse  entspricht; 

4)  dafs  wenn  man  sich,  wie  es  bei  der  vorstehenden  Zah- 
lenreihe geschehen  ist,  den  unteren  engen  Kanal  bis  zu 
4'",65  mit  zuströmendem  Dampf  erfüllt  denkt,  der  auf 
diesem  Dampf  lastende  Wasserdruck  in  der  That  nahe 
an  le^jS  (ungefähr  IS^jS)  beträgt; 

5)  dafs  während  einer  Eruption  von  48*",?  Höhe  die  Tem- 
peratur am  Boden  des  engen  Kanals  bis  auf  115"  C. 
stieg. 

Man  kann  daher  nicht  daran  zweifeln,  dafs  der  untere 
enge  Theil  des  Strokkrtrichters  von  einem  empordringen- 
deu  Dampfstrahl  erfüllt  ist,  der  die  in  verechiedenen  Hö- 
hen sich  gleichbleibende  Temperatur  an  dieser  Stelle  be- 
dingt, während  das  im  oberen  Trichter  von  diesem  Dampf- 
strahle getragene  Wasser  durch  denselben  fortwährend  im 
Kochen  erhalten  wird.  Die  Kraft  aber,  welche  die  perio- 
dischen grofsen  Eruptionen  bedingt,  mufs  in  gröfseren,  für 
directe  Versuche  unzugänglichen  Tiefen  ihren  Sitz  haben. 
Es  läCst  sich  diefs  schon  aus  dem  Umstände  folgern,  dafs, 
wenn  man  den  Dampfkanal  durch  Erde,  Steine  und  Rasen 
▼erstopft,  nach  20  bis  30  Minuten  eine  grofse  Eruption 
erfolgt,  welche  die  Verstopfung  des  Kanals  fortschleudert, 
und  nachdem  sie  zuerst  das  schlammige  Wasser  des  Trich- 
ters ausgeworfen,  krjstallhelle  Wasserstrahlen  oft  an  57 
Meter  hoch  emportreibt.  Dafs  diese  demnach  unterhalb  des 
allein  noch  den  Messungen  zugänglichen  Dampfkanals  her- 
vorbrechenden Eruptionen  durch  eine  dem  Geisirapparat 
ganz  ähnliche  Vorrichtung  periodisch  in  Thätlgkeit  gesetzt 
werden  können,  leuchtet  von  selbst  ein,  wenn  man  eüvrö^^^ 
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dafs  die  Bcdingungeu  der  au  dem  oberen  Theile  dieses  un- 
terirdischen Apparates  nOthigen  Abköhlung  des  Wassers 
durch  den  dort  stattfiudcndeu  Verdampfnngsprocefs  selbst 
gegeben  sind.  Allein  auf  den  Mechanismus  eines  solcheD 
Apparates  näher  einzugehen,  halte  ich  um  so  mehr  für  über- 
flüssig, als  eine  solche  Betrachtung  auf  Annahmen  führen 
würde,  die  sich  nicht  —  wie  bei  dem  grofsen  Geisir  — 
durch  directe  Messungen  beweisen  lassen. 


X.     Meteoreisen-  Füll  bei  Braunau  in  Böhmen  am 

14.  Juli  d.  J. 

(Miuheilung  von  Hm.  Apolhekor  Bcincrt  zu  Charlottenbrunn  in 

SdilesicD.) 

Am  14.  Juli  des  Morgens  um  3|  Uhr,  als  der  Ost  liehe 
Horizont  in  schöner  reiner  Morgenröthe  erglühte  und  un- 
bewölkt war,  den  westlichen  dagegen  tief  unten  eine  dunkle 
Wolkenwand  verhüllte,  wurden  die  Bewohner  der  Stadt 
und  Umgegend  von  Braunau  in  Böhmen  durch  zwei  auf 
einander  folgende  heftige  Explosionen  von  Kanonenschufis- 
stärke,  und  zwar  in  dem  Zeitraum,  der  zum  Abfeuern  ei- 
ner Doppelflinte  nöthig  ist,  aus  dem  Schlafe  geweckt  und 
in  Schrecken  gesetzt.  Es  war  durch  das  ganze  Braunauer 
Ländchen,  vom  Hutberg  aus  bis  Wünschelburg  und  Alben- 
dorf  in  der  Grafschaft  Glatz,  also  längs  des  Quadersand- 
Steinzuges,  der  an  der  Heuscheuer  endigt,  ein  heftiges,  meh- 
rere Minuten  andauerndes  Sausen  und  Brausen  hörbar.  Die 
Menschen  eilten  an  die  Fenster  und  in's  Freie,  so  audi  der 
wissenschaftlich  gebildete  K.  K.  Oberförster  Hr.  Pol  lack 
in  Braunau,  dem  ich  die  folgenden  Nachrichten  zu  verdan- 
ken habe.  Derselbe  erzählte  mir,  als  ich  ihn  am  16.  d.  M. 
Nachmittags  um  4  Uhr  besuchte,  wörtlich,  wie  folgt: 
»Es  bildete  sich  bei  sonst  ziemlich  wolkenfreiem  Himmel, 
an  dem  noch  einige  Sterne  glänzten,  über  dem  von  Brau- 
nau aus  nordöstlich  gelegenen  Dorfe  Hauptmannsdorf 
eine  kleine  schwarze  Wolke,  die  sich  während  ihres  Hin- 


171 

und  Hertreibens  zu  eiuein  horizontalen,  ungefähr  klafter- 
langeu   Streifen   geformt  hatte.      Diese  Wolke  sah  man 
mit   einem  Male    in  feuriges  Erglühen  versetzt  und  nach 
allen  Richtungen  Blitze  zucken,  gleichzeitig  zwei  Feuer-* 
streifen  scheinbar  aus  ihr  nach  der  Erde  niederfahren,  wor- 
auf die  beschriebenen  Kanonenschläge  erfolgten.    Gleich 
darauf  sah  man  an  dem  Punkte  der  feurigen  Wolke  eine 
aschgraue  Wolke  von  rosettenartigem  Umrifs  längere  Zeit 
stehen,  die,  nach  Nordost  und  Südwest  sich  theilend,  in 
Streifen  auslief  und  endlich  verschwand,  wobei  deutlich 
wahrzunehmen  war,  in  wie  grofser  Bewegung  sich  die  Luft 
in  jenem  Punkte  befand.     Auf  Grund  dieser  Erscheinung 
machte   Hr.  Pollack   sofort  den   sehr   richtigen  Schlufs 
auf  einen  Meteorsteinfall,  während  die  meisten  anderen 
Menschen   der  Meinung  waren,   es   müsse  der  Blitz  an 
mehreren  Orten  eingeschlagen  haben.« 
Hierauf  verbreitete  sich  auch  alsbald  die  Nachricht,  dafs  diefs 
der  Fall  in  Hauptmannsdorf  sey,   wo  der  Blilz  in  die  Bö- 
schung eines  Ackerraines,  100  Schritt  vom  Dorfe  entfernt, 
eingeschlagen   habe.     Diese  Nachricht   fand   man  in  sofern 
bestätigt,  als  auf  diesem,  1200  Schritt  nordöstlich  von  der 
Stadt  Braunau  entfernten,  Punkte  ein  3  Fufs  tiefes  Loch  in 
der  Erde  vorgefunden  wurde,  ')  worin  sich  eine  glühende 
Masse  befand,  die  um  10  Uhr  des  Vormittags,   also  sechs 
Stunden  nach  ihrem  Fallen,  noch  so  heifs  war,  dafs  keine 
menschliche  Hand  sie  anzufassen  vermochte,  ohne  sich  zu 
▼erbrennen.    Diese  Meteormasse,  deren  Gewicht  42  Pfund 
6  Loth  österreichisches  Gewicht  beträgt,  wurde  an  das  K.  K. 
Oberamt  in  Braunau  abgeliefert!,  von  dem  aus  sie  an  das 
K.  K.  Museum  in  Wien  befördert  werden  wird.     Die  äu- 
üiere  Form  dieser  Masse  beschreibt  ein  unregelmäfsiges  ver- 
schobenes Viereck,  dessen  Flächen  über  und  über  mit  Con- 
«»vitäten  bedeckt  sind,  deren  Einfassung  ziemlich  deutlich 

1)  Der  Mann  aus  HauptnanDsdorf,  vor  dessen  Augen  die  Meteormasse 
niederfiel,  heifst  Joseph  Tepper,  und  ist  derselbe  von  der  Oberamts- 
verwaltung  in  Braunau  protocollarisch  vernommen,  und  seine  Aussagen 
actenmäfsig  niedergelegt  worden. 
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sechseckige,  mehr  oder  weniger  iii's  L8ogliche  gezogene»  Zd- 
Icn  bilden.  Die  ganze  Masse  ist  äofserlich  eisengraa  an- 
gelaufen und  nur  in  den  tieferen  Punkten  einige  dieser  Zel- 
len mit  einem  gelbbraunen  Ueberauge,  auf  welchem  kleine 
glimmerartig  metallischglänzende  Blättchen  sitzen,  bedeckt. 
Auf  dem  Bruche  zeigt  die  Masse  ein  deutlich  krystallinisch- 
blättriges  Gefüge  Ton  einem  Metallglanz,  der  zwischen  Blei 
und  Zink  mitten  inne  zu  stellen  ist.  Das  specifische  Ge- 
wicht dieses  Meteoreisens  beträgt  =7,7142.  Eis  besitzt 
eine  Härte,  der  die  besten  Stahlmeifsel  weichen  mfissen,  er- 
glüht im  Schmiedefeuer  sehr  rasch  und  läfst  sich  unterm 
Hammer  leicht  strecken,  auch  mit  der  Stahlfeile  bearbei- 
ten, wobei  es  sich  rasch  und  stark  erhitzt. 

Nächst  dem  Vorfall  in  Hauptmannsdorf  verbreitete  sidi 
die  Nachricht,  der  Blitz  habe  in  das  eine  Viertelstunde  yoü 
der  Stadt  gelegene  Domicialhaus  in  dem  sogenannten  Ziegel- 
schlage,  welches  von  einem  armen  Familienvater,  Namens 
Pohl  bewohnt  wird,  ohne  zu  zünden,  eingeschlagen.  ') 
In  Folge  dessen  verfügte  sich  der  Hr.  Oberförster  Pol- 
lack an  Ort  und  Stelle,  und  fand  in  dem  Schindeldache 
des  Hauses  ein  kopfgrofses  Loch,  außerdem  eine  Latte,  ei- 
nen Sparren,  den  Lchmestrich ,  nebst  dem  darin  liegenden 
Holzthrom  diagonal  durchgeschlagen  und  in  der  südöstlichen 
Bindewand  der  Kammer  eine  Zertrümmerung,  worunter  das 
Meteor  mit  vielem  Fleifs  gesucht,  jedoch  erst  am  15.  d.  M. 
von  Hrn.  Pollack  gefunden  und  ebenfalls  an  die  oben 
benannte  Behörde  abgeliefert  wurde.  Es  besitzt  dasselbe 
ein  Gewicht  von  30  Pfund  16  Loth,  und  ist  blofs  in  der 
äufsercn  Form,  die  mit  einer  colossalen  Austerschale  einige 
Aehnlichkeit  hat,  von  dem  in  Hauptmannsdorf  niedergefal- 
lenen Stücke  verschieden.  Die  sechseckigen  Concavitäten 
sind  bei  diesem  Stück  weit  deutlicher,  tiefer  und  mit  mehr 
röthlichbraunem  Oxyd  belegt.  Das  beim  Durchschlagen  des 
Estrichs  eingeschmolzene  unverbrannte  Stroh  giebt  demsel- 
ben, in  der  Ferne  gesehen,  einen  Goldglanz. 

1  )  Zeitungsnachrichten  zufolge  fi«;l  die  Masse  in  das  Schlafsimmer  der  Kin- 
der ,  ohne  diese  iudefä  zu  bcöcliadigcu.  P. 
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Zusatz  des  Herausgebers.  —  Das  in  vorstehenclen  Zei- 
len beschriebene  Ereignifs  verdient  die  Aufmerksamkeit  in 
besonderem  Grade,  da  die  herabstürzende  Masse  nicht  zur 
Klasse  der  eigentlichen  Meteorsteine,  sondern  zu  der  viel 
seltneren  der  gediegenen  Eisenmassen  gehört,  deren  Nie- 
derfallen bisher  nur  erst  ein  einziges  Mal,  am  26.  Mai  1751 
zu  Hradschina  im  Agramer  Comitat,  wirklich  beobachtet 
worden  ist.  Dieser  Merkwürdigkeit  wegen  wandte  ich  mich 
zur  Erlangung  sicherer  Nachrichten  an  Hrn.  Beinert,  des- 
sen Eifer  um  Auffindung  der  unerwarteten  Ankömmlinge 
bereits  die  Zeitungen  rühmlichst  gedacht  hatten.  Hr.  B. 
hat  die  Güte  gehabt,  dem  obigen  Berichte  ein  Paar  Zeich- 
nungen beizulegen,  welche  ich,  da  sie  ein  sehr  anschauli- 
ches Bild  von  der  Gestalt  und  äufseren  Beschaffenheit  der 
Masse  gewähren,  auf  Taf.  IV  dieses  Hefts  in  Steindruck 
habe  wiedergeben  lassen.  Diese  Zeichnungen  sind  von  Hrn. 
Studiosus  von  Heyden  aus  Breslau  angefertigt;  sie  stel- 
len ihren  Gegenstand  natürlich  im  verjüngten  Maafsstab  dar, 
No.  1  das  zu  Hauptmannsdorf  gefallene  Stück  von  42  Pfund 
6  Loth,  und  No.  2  das  zu  Ziegelschlag  von  30  Pfund  16 
Loth. 

Hr.  B.  fügt  brieflich  noch  hinzu,  daCs  das  eine  Stück 
an  das  K.  K.  Museum  zu  Wien,  und  das  andere  an  das 
Kloster  zu  Braunau  abgeliefert  werden  würde,  und  dafs  er 
meinen  Wunsch,  um  Einsendung  einer  zur  Analyse  hinläng- 
lichen Menge,  leider  nicht  erfüllen  könne,  da  er  selbst  nur 
eine  geringe  Quantität  erhalten  habe.  Eine  kleine  Probe 
davon  ist  indefs  nach  Breslau  gegangen,  und  sowohl  dort 
durch  Hrn.  Du f los,  als  durch  Hrn.  Johl,  Gehülfen  des 
Hm.  Beinert  zu  Charlottenbrunn,  der  Nickelgehalt  der 
Eisenmassen  sicher  dargethan.  Eine  andere  Probe  ist  Hrn. 
Prof.  Magnus  zugegangen,  und  von  diesem  kürzlich  in  der 
K.  Academie  vorgezeigt  worden. 
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XI.     Kohlenbildiuig  auf  nassem  TVege; 

von  R.   G  öppert, 

(  S.\\%  einem  vom  Hrn.  VeiT.  uhrrsandtcn  Berichte  der  scblcsisclien   G( 
sellschafl  für  vaterlandisclie  Kultur,  Sitzung  vom   16.  Jnni   1847.) 


Jtjerelts  im  vorigen  Jahre  tlieilte  ich  der  Gesellschaft  ei- 
nige Nachrichten  mit  über  den  mit  glücklichem  Erfolge  ge- 
machten Versuch,  Kohle  auf  nassem  Wege  zu  erzeugen,  in- 
dem die  zu  diesem  Versuche  bestimmten  Vegetabilien  Iftn- 
gere  Zeit  hindurch  unter  Zutritt  der  Luft  in  Wasser  ge- 
legt wurden,  dessen  Temperatur  am  Tage  80*^  R.  und  des 
Nachts  etwa  50"  bis  60"^  B.  betrug.  Auf  diese  Weise 
wurde  von  manchen  Pflanzen  schon  nach  einem  Jahre,  bei 
andern  erst  in  zwei  Jahren  ein  Product  erzielt,  welches  in 
seiner  äufsercn  Beschaffenheit  von  Braunkohle  nicht  mehr 
zu  unterscheiden  war,  wiewohl  ich  eine  der  Beschaffenheit 
der  Steinkohle  ähnliche  Bildung  oder  Kohle  von  schwar- 
zer glänzender  Beschaffenheit  selbst  nach  2^  Jahre  durch 
dieses  Verfahren  nicht  erreichte.  Dieses  gelang  erst  durch 
einen  Zusatz  von  einer  sehr  kleinen  Quantität  von  schwe- 
felsaurem Eisen,  etwa  ./^  Proc. ,  indem  ich  von  der  üeber- 
zcugung  ausging,  dafs  das  in  den  Steinkohlen  so  häufige 
Schwefeicisen  unstreitig  aus  den  Pflanzen,  welche  zu  ihrer 
Bildung  beitrugen,  stamme.  Nun  bin  ich  zwar  weit  davon 
entfernt,  zu  glauben,  dafs  die  Pflanzen  der  Vorwelt,  ehe 
sie  in  die  Schichten  gehüllt  wurden,  oder  in  diesem  letz- 
teren Zustande  selbst  sich  in  einer  Flüssigkeit  von  so  ho- 
her Temperatur  befunden  haben  sollten,  sondern  meine  nur, 
dafs  die  von  mir  gewählte  Verfahrungsart,  welche  ich  auch 
den  Chemikern  für  Analysen,  namentlich  zur  Erreichung 
geognostischer  und  geologischer  Zwecke,  empfehle,  dazu 
diene,  den  Kohlenbildungsprocefs  zu  beschleunigen,  und  ins- 
besondere die  Zeit  zu  ersetzen,  die  wir  bei  unserem  ver- 
gänglichen Daseyn  in  den  Laboratorien  nicht  substituiren 
können.  Neue,  zu  den  früheren  schon  von  mir  seit  mehr 
als  zehn  Jahren  fortdauernd  gelieferte,  Beweise  für  die  Bil- 
dung der  Braun-  oder  Steinhohle  auf  nassem  Wege  gehen 
hieraus  hervor,  wie  ich  denn  glaube,  auf  sehr  ungezwun- 
gene Weise  hieraus  schliefsen  zu  dürfen,  dafs  es  zur  ein- 
stigen Bildung  unserer  Kohlenlagen  nicht  eines  so  unend- 
lich langen  Zeitraumes  bedurfte,  als  die  Geologen  gewöhn- 
lich  anzunehmen  geneigt  sind.     Auch  dient  die  obige  Me- 
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tbodc  dazu,  die  Bildung  der  fossilen  Harze  recht  anschau- 
lich zu  machen.  Venetianischer,  auf  diese  Weise  mit  Zwei- 
gen von  Pinus  lariop  oder  dem  Lercheubaume  digerirter 
Terpenthin  hatte»  unter  gleichzeitig  erfolgter  Veränderung 
seines  specifischen  Geruches,  nach  einem  Jahre  schon  fast 
die  Fähigkeit  verloren,  sich  in  Weingeist  aufzulösen,  näherte 
sich  also  in  dieser  Beziehung  dem  Bernstein,  der  bekannt- 
lich von  Weingeist  fast  gar  nicht  aufgenommen  wird.  Man 
wird  es  wohl  nicht  ganz  unwahrscheinlich  finden,  dafs  es 
gelingen  dürfte,  mehrere  solche  in  das  Pflanzenreich,  nicht 
in  das  Mineralreich  gehörende  Harze,  wie  Retinasphalt,  Bern- 
stein u.  dergl.  einst  künstlich  darzustellen. 

Bei  Gelegenheit  der  Vorzeigung  zweier,  in  einer  in  dem 
unteren  Tertiärsande  von  der  Hardt  bei  Kreuznach  gefun- 
denen Schwerspathkugeln  enthaltenen  Pinuszapfen,  der  er- 
sten in  diesem  im  Wasser  absolut  unlöslichem  Mineral  ent- 
deckten vegetabilischen  Reste,  suchte  der  Verfasser  aus  der 
Beschaffenheit  der  Vegetation  zu  beweisen,  dafs  die  Cata- 
strophe,  welche  die  Fossilisation  mehrerer  Braunkohlenla- 
gen einleitete,  sich  im  Frühjahr  oder  Frühsommer  ereignet 
haben  dürfte.  Hr.  Berghauptmann  v.  Dechen  hatte  die 
Güte,  dieses  interessante  Fossil  zur  Untersuchung  mitzu- 
theilen. 

XII.     Bemerkung  zu  dem  Aufsatz:   „Die  Berech- 
nung des  specifischen  Gewichts  von  Gemengen''. 


In  diesen  Annalen,  1847,  Heft  V,  S.  129,  findet  sich  eine 
Correction  einiger  von  mir  in  einer  Notiz  (Wohl er  und 
Liebig's  Annalen,  Februarheft  1847)  mitgetheilten  Dich- 
tigkeitsbestimmungen. Ohne  das  Verdienst  des  anonymen 
Verfassers  schmälern  zu  wollen,  finde  ich  mich  zu  der  Be- 
merkung veranlafst,  dafs  ich  dieselbe  Berichtigtmg,  und  viel- 
leicht in  noch  einfacherer  Form  ( es  ist  die  elementare  Ar- 
chimedes- Gleichung),  fast  unmittelbar  nach  Absendung  je- 
ner Notiz,  d.  h.  schon  vor  mehreren  Monaten,  an  die  hoch- 
geachtete, mir  befreundete  Redaction  jenes  Jounials  gesandt, 
um  den  Flüchtigkeitsfehler  wo  möglich  noch  vor  dem  Druck 
erwähnter  Notiz  zu  verbessern,  und  dafs  nur  ein  zufälliger 
Umstand  bisher  die  Publication  derselben  verhindert  haben 
kann.  Zerstreutheit  kann  bei  übereilter  Redaction  kleinerer 
Notizen  den  Physiker  gerade  bei  der  e/ementarstea  ^^^- 
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nung  am  leichtesten  zum  Uebersehen  von  Fehlem  Teran- 
lasseu,  die  er  bei  gröfseren  Untersuchiuigsreihen  and  köhe- 
rem  Calcül,  selbst  jeJer  einfacheren  Differentialgleichung  si- 
cher auf  der  Stolle  wahrnimmt.  Kein  unbebngencr  Beor- 
tlieiler  wird  ihm  deshalb  die  gröbste  Uokenninifs  des 
mathematischen  ABC  zumuthen.  Ich  bolTe,  der  geehrte 
Verfasser  wird  bei  näherer  Kenutnifs  meiner  übrigen  Un- 
tersuchungen, so  geringfügig  sie  im  Yerhältnifs  zum  Ganzen 
der  Wissenschaft  auch  seyn  mögen,  die  Ueberzeugung  ge- 
winnen, dafs  es  weder  für  mich,  noch  für  die  übrigen  Le- 
ser dieser  Zeitschrift  einer  dogmatischen  Demonstration  be- 
durft hätte,  der  sich  sein  eigner  feiner  Tact  schon  a  priori 
widersetzte  (/.  c,  p.  129). 

Dorpat,  im  Juli  1847.  C.  Schmidt,  Dr. 


XIII.     Merkwürdiger  Blitzschlag. 


A 


m  IS.  Juni  d.  J.  Abends  9  bis  11 1  Uhr  entlud  sich  ein 
sehr  heftiges  Gewitter,  yerbundcn  mit  wolkenbruchähnlichen 
Regengüssen,  über  der  Stadt  Bernstadt  und  deren  Umge- 
gend. Ein  Blitzstrahl  traf,  ohne  zu  zünden,  den  Kirch- 
thurm  des  -4  Meilen  entfernten  Dorfes  Sadewitz;  ein  ande- 
rer eine  Weide  bei  dem  1  Meile  entlegenen  Dorfe  Wab- 
nitz.  Zwei  kurz  auf  einander  folgende  Schläge  trafen  die 
Namslauer  Vorstadt,  auch  ohne  zu  zünden,  wovon  der  eine 
in  dem  mit  dem  Wohnhause  verbundenen  Stalle  eines  Fuhr- 
manns zwei  Pferde  tödtete,  der  andere,  von  einem  merk- 
würdigen Phänomen  begleitet,  gleichfalls  im  Hofe  eines  Fuhr- 
manns, unmittelbar  am  Brunnen  in  die  Erde  fuhr.  Gleich 
nach  dem  Schlage  brauste  plötzlich  das  Wasser  in  dem  ziem« 
lieh  tiefen  Brunnen  auf,  wallte  und  zischte  wie  beim  Ko- 
chen, und  überschwemmte  heraufsteigend  und  überfliefsend 
den  Hof,  dabei  einen  hohen,  empfindlichen  Wärmegrad  zei- 
gend und  Schwefelgeruch  verbreitend.  Der  Blitz  selbst 
hatte  ein  I7  Ellen  tiefes  und  eben  so  viel  im  Durchmesser 
haltendes  ganz  rundes  Loch  gemacht,  ohne  dafs  man  sah 
wohin  die  dasselbe  ausfüllende  Erde  gekommen.  Am  an- 
dern Morgen  war  der  Brunnen  mit  Schlamm  angefüllt,  das 
sonst  klare  und  wohlschmeckende  Wasser  ganz  versiegt, 
und  das  zurückgebliebene  getrübt  und  von  salpetrigem  Ge- 
schmack. 


1847.  A  N  N  A  L  E  N  ^o.  10. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND   LXXII. 


I.     Veber  die  Abhängigkeit  einiger  Cohäsionserschei- 
niingen  flüssiger  Körper  von  der  Temperatur; 

von  M.  L.  Frankenheim, 


JLlic  Beobachtungen,  deren  Resultate  ich  hier  mittheilen 
will,  beziehen  sich  blofs  auf  den  Zustand  der  Ruhe,  und 
gehören  zu  der  von  Laplace,  Gaufs  und  Poisson  ma- 
thematisch betrachteten  Klasse  von  Cohäsionserscheinungen. 
Man  könnte  sie  die  statischen  nennen,  im  Gegensatze  zu 
den  dynamischen,  bei  denen  der  flüssige  Körper  unter  dem 
Einflüsse  der  Cohösion  durch  enge  Röhren  oder  an  Plat- 
ten fortgleitet.  Aber  zwischen  diesen  statischen  und  dy- 
namischen Erscheinungen  ist  es  noch  nicht  gelungen,  wie 
bei  der  gewöhnlichen  Mechanik  oder  der  Elasticität  der 
festen  Körper,  das  die  beiden  verwandten  Abtheilungen 
verbindende  Gesetz  zu  finden;  der  Physiker  ist  daher  gc- 
nöthigt,  sie  vorläufig  als  von  einander  unabhängig  zu  be- 
handeln. 

Mit  diesen  beiden  Abtheilungen  sind  die  Cohäsionser- 
scheinungen der  flüssigen  Körper  noch  lange  nicht  erschöpft. 
Es  gehört  dahin  noch  die  Elasticität,  die  sich  beim  Schall« 
oder  dem  allseitigen  Drucke  zeigt,  die  Kraft,  mit  der  die 
flüssigen  Theile  ihrer  Trennung  von  einander  oder  ande- 
ren Körpern  widerstehen,  und  die  man  an  gut  ausgekoch- 
ten Röhren,  beim  Sieden  und  in  unzähligen  anderen  Fäl- 
len wahrnimmt,  und  endlich  auch  das  specifische  Gewicht, 
das  man  ebenfalls  als  ein  unmittelbares  Product  der  Cohä- 
sionskräfte  ansehen  mufs. 

Um  nun  die  Klasse  von  Cohäsionserscheinungen,  mit 
denen  wir  uns  hier  beschäftigen  wollen ,  von  den  übrigen 
zu  unterscheiden,  die  ganz  anderen  Gesetzen  folgen,  habe 
ich  in  meiner  ersten  Abhandlung  darüber  für  die  blofe  au& 

PoggeodorfTs  Annal.  Bd.  LXXII.  VI 
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der  Wechselwirkung  Iioinogener  Fliissif^k eilen  hervorgehen- 
den  statischen  Erscheinungen  die  Rezeichuiuig  Synaphie  Yor- 
gcschlagen,  und  Prosaphie  für  die  verwandten  ErscheiBDii- 
gcn,  wo  die  Flüssigkeit  einen  heterogenen,  d.  h.  nicht  be- 
netzten Körper  berührt.  Diese  von  mehreren  Physikern 
angenommenen  Ausdrücke  werde  ich  auch  hier  beibehalten. 

Geschichtliches. 

Der  Hauptinhalt  der  folgenden  Arbeit  ist  der  Einflob 
der  Temperatur  auf  die  Synaphie.  Was  darin  Tor  dem 
Jahre  1835  geschehen,  habe  ich  iu  meiner  Cohäsionslehre, 
S.  87,  angeführt  ').  Da  es  an  zuverlässigen  Beobachtun- 
gen fehlte,  so  gingen  Laplace  sowohl,  als  später  Pois- 
son  von  der  nicht  unwahrscheinlichen  Hypothese  ans,  dab 
die  Kraft  der  Synaphie  für  sich  selbst  von  der  Tempera- 
tur unabhängig  sey.  Aber  jede  Anziehung  zwisch«n  Kör- 
pern ist  proportional  dem  Producte  ihrer  specifischen  Ge- 
wichte, also  bei  homogenen  Körpern  dem  Quadrate  dessel- 
ben. Bei  höheren  Temperaturen  würde  also  die  in  Haar- 
röhrchen gehobene  Last  in  diesem  Verhältnisse  kleiner  seyn» 
Aber  diese  Last  selbst  entspricht  bei  einer  wärmeren  nnd 
daher  Icichlereu  Flüssigkeit  einer  höheren  Säule.  Eis  bleibt 
also  die  Höhe  der  gehobenen  Säule  umgekehrt  proportio- 
nal dem  specifischen  Gewichte.  Ein  Paar  Versuche,  die 
Gay-Lussac  bei  Wasser  von  8",5  und  11"  C.  anstellte^ 
widersprechen  dieser  Ansicht  nicht.  Aber  dieses  Intervall 
von   2"  7   ist  viel  zu  klein ,  um  die  Sache  zu  entscheiden. 

1)  Nicht  in  diesem  Werk,  aber  m  meiner  Abhandlung,  Er  dm.  Jonm., 
Bd.  23,  S.404,  haht»  ich  Laplace  die  Meinung  zugeschrieben,  dafs  die 
Höhe  einer  Flüssigkeit  in  der  Haarröhre  dem  specifischen  Gewirhte  nm- 
gekehit  proportional  sey.  Dieses  war  jedoch,  wie  Brunner  in  setoer 
Abhandlung  verwandten  Inhalts  (  Poggendorff's  Ann.,  Bd.  70,  S.  492) 
mit  Uccht  bemerkt,  ein  Versehen.  Ich  erwähne  bei  dieser  Gelegenheit, 
dafs  der  trelTliche  Montanari  1667,  von  dem  Brunner  S.  489  sagt, 
er  sey  von  den  neueren  Physikern  ganz  unbeachtet  geblieben,  von  mir 
ausführlich  und  nach  Gebühr  gewürdigt  (Cohäsionslehre,  S.  48),  und, 
wie  ich  wohl  sagen  darf,  einer  anderthalbhundertjahrigcn  Vergessenheit 
entrissen  worden  ist. 


179 

Der  Einflafs  der  Temperatur  auf  den  Stand  der  Flüssigkeit 
in  Haarröhren  ist  zwar  gleicher  Art  wie  Laplace  annahm, 
aber  weit  beträchtlicher,  als  auch  das  speciGsche  Gewicht. 

Dieses  ging  schon  aus  einigen  a.  a.  O.,  S.  86,  mitge- 
theilten  Beobachtungen  hervor.  Der  Unterschied  von  0*' 
und  ]6°,5  (nicht  6^,5,  wie  es  durch  einen  im  Druckfehler* 
Verzeichnisse  corrigirten  Fehler  heifst)  betrug  am  Wasser 
etwa  ^  der  Höhe  in  der  Haarröhre,  während  der  Unter- 
schied im  specifischen  Gewichte  nur  etwa  ^^*^y^  beträgt. 
Dasselbe,  und  zwar  quantitativ  ziemlich  richtige,  Resultat 
gaben  einige  andere  dort  als  beiläufig  mitgetheilte  Beobach- 
tungen an  Wasser  und  Weingeist,  bei  denen  die  Flüssig- 
keit im  Gefäfse  stark  erwärmt  und  die  Röhre  durch  wie- 
derholtes Eintauchen  auf  einer  möglichst  gleichen  Tempe- 
ratur erhalten  wurde. 

Aber  gcoaue  Resultate  können  nur  erlangt  werden,  wenn 
Röhre  und  Behälter  in  demselben  Bade  stehen.  Zu  diesem 
Behufe  richtete  ich  den  Apparat  vor,  den  Hr.  Dr.  Sond- 
haufs  in  der  gleich  anzuführenden  Abhandlung  beschrie-^ 
ben  und  abgebildet  hat.  Er  bestand  in  einer  Heberröhre, 
der  eine  Arm  weit,  der  andere  eng,  beide  wohl  calibrirt 
und  senkredit  in  das  Bad  getaudit,  dessen  Oberfläche  stets 
höher  lag,  als  die  Flüssigkeit  in  der  engeren  Röhre.  Zwi- 
schen den  Schenkeln  stand  ein  Thermometer,  auf  beiden 
Seiten  andere.  Seltsamerweise  war  die  zu  Versuchen  mit 
Haarröhrchen  so  bequeme  Heberröhre  noch  niemals  zu  Mes- 
sungen gebraucht  worden,  nicht  einmal  bei  dem  Quecksil- 
ber, dessen  Oberfläche  in  der  engen  Röhre  nur  mit  Mühe 
gefunden  werden  konnte;  obgleich,  wenn  man  die  Cor- 
rection  scheute,  der  eine  Arm  so  weit  genommen  werden 
koimte,  dafs  sie  zu  vernachlässigen  war. 

Mit  diesem  Apparate  beobachteten  wir,  Hr.  Sondhaufs 
nod  ich,  die  Sjnaphie  von  Wasser  und  einigen  Arten  Wein- 
geist von  0°  bis  beinahe  zu  ihren  Siedpunkten.  Und  diese 
Versuche,  nebst  einigen,  die  er  am  Schwefel  angestellt  hat, 
rind  von  Hrn.  Sondhaufs  im  Februar  1841  in  seiner  Inau- 
goral- Abhandlung  unter  dem  Titel: 
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De  ri  quam  calor  habet  in  ßiihlonnn  capilhmiatem, 

rcdiicirt  und  bescliricbcii  worden. 

Im  Verlaufe  der  Jieoliachtungen  wurde  der  Apparat  ver- 
vollkommnet, und  iinn  zuletzt  die  Gestalt  gegeben,  die  ich 
im  Folgenden  genauer  beschreiben  werde.  Mit  diesem  neuen 
Apparate  habe  ich  unsere  früheren  Versuche  an  Wasser 
und  Weingeist  wiederholt,  und  auf  Aether,  Essigäther, 
SchwefelkohlensLpff  und  Schwefelsäure  ausgedehnt,  und  alle 
diese  von  mir  selbst,  oder  unter  meiner  Leitung  angestell- 
ten Beobachtungen  unter  der  Ueberschrift: 

Ueber  die  Capillarität  der  flüssigen  Körper  bei  verschie- 
denen Temperaturen;  von  Frankenheim  und  Sond- 
haufs,  in  Erdm.  und  March.  Journ.,  1841,  Bd.  23, 
S.  401  bis  435, 

bekannt  gemacht.  Einige  Abweichungen  zwischen  den  Re- 
sultaten dieser  und  der  einige  Wochen  älteren  Abhandlung 
rühren  theils  von  den  neuen,  mit  dem  besseren  Apparate 
angestellten  Deobachttuigen ,  theils  von  der  etwas  abwei- 
chenden Reduction  her. 

Diese  Versuche  betrafen  jedoch,  aufser  der  reducirten 
Höhe  in  der  Ilaarröhre,  blofs  noch  das  specifiscbe  Gewicht 
bei  der  Temperatur  der  Luft.  Eine  interessante  Function 
der  Synaphie  setzt  jedoch  auch  die  Keuntnifs  des  specifi- 
schen  Gewichts  bei  jeder  Temperatur  voraus,  und  diese 
war  bei  mehreren  der  untersuchten  Flüssigkeiten  noch  nicht 
erlangt.     Sie  mufste  also  noch  gesucht  werden. 

Auch  wünschte  ich  einige  Untersuchungen  an  isomeren 
Körpern  anzustellen,  um  den  Einflufs  kennen  zu  lernen, 
den  die  Verschiedenheit  der  Mischungsgewichte  bei  gleicher 
elementarer  Zusaunnensetzung  auf  die  Sjnaphie  haben  mochte. 
Von  solchen  Körpern  standen  mir  nur  gereinigtes  Citronöl, 
Terpentinöl,  Rosmarinöl  und  Steiuöl  zu  Gebote.  Zu  die- 
sen fügte  ich  noch  aus  anderen  Gründen  Ameisensäure, 
Essigsäure  und  Chlorzink.  Bei  diesen  Beobachtungen  wurde 
ich  von  Hrn.  Hildebrand  unterstützt,  der  einen  TheU 
derselben  im  März  1844  unter  dem  Titel: 
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De  cohaesionis  et  ponderis  specifici  commutationibus,  quae 

in  nonnuUis  fluidis  m  caloris  efßciuntur, 
zugleich  mit  dem  von  uns  angewendeten  Apparat  beschrie- 
ben und  den  letztern  abgebildet  hat.  Diese  Arbeit  ist  zwar 
Ton  mir  an  mehrere  Freunde  in  Berlin  u.  a.  O.  vertheilt, 
aber  sonst  nicht  weiter  bekannt  geworden,  als  es  bei  sol- 
chen Dissertationen  der  Fall  zu  seyn  pflegt. 

Viele  andere  Beobachtungen,  theils  über  die  Synaphie 
und  das  specifische  Gewicht,  theils  über  die  Veränderun- 
gen in  dem  negativen  Capillarstande  des  Quecksilbers  sind 
zwar  fast  zur  selben  Zeit  angestellt,  aber  noch  gar  nicht 
bekannt  gemacht  worden.  Ich  habe  damit  so  lange  gezö- 
gert, weil  einige  Versuche  einer  Wiederholung  bedurften, 
und  andere  neu  anzustellen  waren,  ehe  man  hoffen  durfte 
den  Zweck  aller  Beobachtungen,  nämlich  die  Erkenutnifs 
des  Gesetzes  der  Erscheinungen  zu  erlangen.  Ich  mufs 
dieses  jetzt  Andern  überlassen. 

Aufser  diesen  von  mir  oder  unter  meinen  Augen  ange- 
stellten Untersuchungen  ist  bis  auf  die  neueste  Zeit  keine 
Arbeit  über  die  Synaphic  und  Prosaphie  bekannt  gewor- 
den, welche  über  die  unsrigen  hinausginge. 

Buys-Ballot's,  De  Synaphia  etProsaphia,  Utrecht  1844, 
habe  ich  mir  zu  meinem  Bedauern  nicht  verschaffen  kön- 
nen. Erst  nach  Vollendung  dieser  Abhandlung  erhielt  ich 
durch  die  Güte  des  Herausgebers  der  Annalen  einen  Ab- 
zug des  Aufsatzes  (Poggend.  Annalen,  Bd.  71,  S.  177): 
Ueber  den  Einflufs  der  Temperatur  auf  die  Synaphie,  der 
einen  Auszug  aus  seiner  Dissertation  und  Beobachtungen 
über  die  Synaphie  des  Wassers  und  der  Lösungen  von 
schwefelsaurem  Kupfer  und  Natron  enthält.  Er  hat  sich 
dazu  der  Adhäsionsplatten  bedient,  die  vielleicht  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  denselben  Grad  von  Sicherheit  ha- 
ben wie  die  Röhren;  geben  sie  in  der  Regel  etwas  zu 
kldne  Werthe,  so  geben  diese,  wenn  sie  elliptisch  sind, 
einen  im  Verhältnisse  zum  Querschnitte  zu  grofsen.  Aber 
f&r  höhere  Temperaturen  halte  ich  sie  nicht  geeignet,  und 
die  ohnediefs  nur  mit  Mühe  und  durch  stetes  Rühren  aa( 


182 

kurze  Zeit  genügend  constant  za  erhaltende  Temperatur 
innclit  CS,  wie  ich  glaube,  uumüglich,  die  Ruhe  zu  erlan- 
gen, welche  die  Adhiisionsplalle  verlangt.  Ich  hatte  mich 
anfangs  ebenfalls  der  Adhäsiüusplatten  zu  meinen  Versu- 
chen bedient,  und  zwar  genau  mit  demselben  Handgriff 
der  drei  Stellschräubchen ,  die  Bujs-Uallot  beschreibt, 
aber  d«ns  Verfahren  wieder  aufgegeben. 

Buys-Ballüt  hat,  als  er  seine  Dissertation  1844  schrieb, 
meine  und  Sondhaufs's  Arbeit  in  Erdm.  Journ.,  1841, 
nicht  gekannt,  was  bei  einem  Ausländer  leicht  zu  erklären 
ist,  und  daher  meinen  nur  beiläuGgen  Beobachtungen  in 
der  Cohäsionslehrc  eine  Aufmerksamkeit  zugewendet ,  die 
ich  dankbar  anerkenne,  aber  doch  lieber  in  Beziehung  auf 
die  genauere  Untersuchung  in  Erdm.  Journal  gesehen  hätte. 
Auf  einige  seiner  theoretischen  Bemerkungen  werde  ic:h  nodi 
zurückkommen. 

Artur  (Tratte  elementaire  de  la  capillariti,  286,  pp.  8. 
1842)  bestreitet  die  Theorie  vouLaplace  undPoisson, 
und  giebt  au  ihrer  Stelle  eine  andere,  welche  mir,  wie 
ich  gestehen  mufs,  unverständlich  war.  Seine  Versuche^  so 
weit  sie  sich  auf  unsere  Aufgabe  beziehen,  sind  sehr  roh. 
Er  stellte  seine  Röhren  in  die  erhitzte  Flüssigkeit,  und  fand 
zwar,  wie  ich  selbst  i.  J.  1834,  eine  beträchtliche  Abnahme 
in  der  Höhe  der  Säule,  konnte  aber  natürlich  ihre  Gröfse 
nicht  genau  bestimmen.  Seine  Correctionsweise  ist  ganz 
willkürlich,  indem  er  dabei  den  Radius  der  Röhren  um  eine 
gewisse  Gröfse  vermindert,  welche  einer,  nach  seiner  Mei- 
nung, fest  mit  der  inneren  AYaud  verbundenen  Flüssigkeits- 
schicht entspricht.  Seine  ganz  unkritische  Arbeit  würde 
auch,  wenn  sie  nicht  viel  jünger  als  die  unsrigen  wäre, 
keine  Berücksichtigung  verdienen. 

Die  neueste  der  hierher  gehörigen  Arbeiten  ist  C.  Brun- 
ne r's  Untersuchung  über  die  Cohäsion  der  Flüssigkeiten, 
Poggend.  Annal.,  1847,  Bd.  70,  S.  481.  Sie  enthält  eine 
Reihe  von  Beobachtungen  an  Wasser,  Aether  und  Olivenöl, 
die  in  dem  Laboratorium  von  Magnus  augestellt  sind. 
Sein  Apparat  war  von   dem  meinigen  verschieden.     Eine 
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enge  Röhre  tauchte  iu  die  Fltissigkeit  eines  weiten,  von  ei* 
nem  Oelbade  umgebenen  Geföfses.  In  diesem  wurde  die 
Höhe  der  Flüssigkeit  durch  einen  Metallstift,  in  der  Röhre 
durch  unmittelbares  Ablesen,  beides  vermittelst  eines  ge- 
nauen perpendiculärcn  Maafsstabes  mit  Mikroskop  bestimmt. 
Er  bedauert,  die  Abhandlung  von  Sondhaufs  von  1841 
erst  nach  der  Vollendung  seiner  Arbeit  kennen  gelernt  zu 
haben.  Die  Abhandlung  von  Hildebrand,  die  der  seini- 
gen ebenfalls  über  zwei  Jahre  voranging,  ist  ihm  ganz  un- 
bekannt geblieben.  Es  ist  natürlich,  dafs  Gelegenheitsschrif- 
ten  dieser  Art  nicht  bekannt  werden;  aber  ich  glaubte  doch 
durch  die  Abhandlung  in  Erdmann's  Journal  von  1841, 
die  nicht  nur  den  wesentlichen  Inhalt  der  Sondhaufs- 
sehen  Dissertation,  sondern  auch  eine  sehr  bedeutende  An- 
zahl neuer  Reobachtungen  enthält,  für  die  Verbreitung  un- 
serer Arbeit,  wenigstens  in  Deutschland,  hinlänglich  ge- 
sorgt zu  haben.  Ich  theile  sein  Redauern,  weil  er  dann 
wahrscheinlich,  statt  schon  früher  gefundene  Resultate  zu 
bestätigen,  seine  Aufmerksamkeit  auf  neue,  noch  nicht  un- 
tersuchte Körper  gerichtet  hätte.  Auch  würde  er  dann  wohl 
seinen  Apparat  anders  eingerichtet  haben.  Denn  da  sein 
Bad  nicht  durchsichtig  war,  so  konnte  die  Haarröhre  nie 
ganz  eingetaucht  werden,  und  daher  aucii  nicht  die  Tem- 
peratur des  Rades  und  der  Flüssigkeit  im  Gefäfse  haben. 
Die  Reobachtungen  folgen  bei  Ihm  viel  zu  rascl^  auf  ein- 
ander, so  dafs  die  verschiedenen  Theile  des  Apparats,  das 
Bad,  die  Röhren,  das  Thermometer  unmöglich  eine  gleich- 
förmige Temperatur  angenommen  haben  konnten.  Indessen 
ist  dieses  ein  Fehler,  der  bei  Untersuchungen  dieser  Art 
fast  allgemein  begangen  wird,  und  den  auch  ich  selbst  erst 
in  den  späteren  Reobachtungsreihen  vermieden  habe. 

Ich  habe  für  die  folgenden  Abschnitte  sowohl  die  von 
Hildebrand  in  seiner  Abhandlung  benutzten  Reobachtun- 
gen, als  auch  die  später  angestellten  auf  die  mir  jetzt  am, 
zweckmäfsigsten  erscheinende  Weise  neu  reducirt,  und  werde, 
um  diesen  Theil  der  Physik  vollständiger  geben  zu  können 
auch   die  schon   in  Er  dm.  Journal  mitgetheilten  Reoback> 
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tungen,  auf  gleiche  Weise  reducirt,  im  Auszüge  aufudiineD. 
Für  einige  Einzcliiheileii  der  Beobachtung  uod  einiges  Theo* 
relischc  vcr>veise  ich  jedoch  auf  meine  Cohäsionslehre,  S.  46 
bis  135,  im  Auszuge,  aber  mit  einigen  Versuchen  Tennehrt, 
Poggeiid.  Aunal.,  1836,  Bd.  37,  S.  409  bis  420,  und  die 
oben  erwähnte  Abhandlung  in  Erdm.  Journal,  1841. 

Der    Apparat. 

Die  ersten,  von  Sondhaufs  beschriebenen  Vcrsadie 
ausgenommen ,  bedienten  wir  uns  stets  des  folgenden  Ap 
parats.  Der  erste  Thcil  desselben  bestand  aus  einer  He- 
berröhre mit  Armen  von  ungleicher  Weite,  yrclche  den 
zu  untersuchenden  Stoff  enthielt,  und  in  dem  Deckel  einer 
gläsernen  Wanne  befestigt  war.  Die  Wanne  war  mit  ei- 
ner durchsichtigen,  als  Bad  dienenden  Fltissigkeil:  gefüllt. 

A  ist  die  aus  einem  Stück  geblasene  Wanne  zum  Bade, 
etwa  130  bis  170  Mm.  hoch,  130  Mm.  breit  und  50  Mm. 
tief.  Die  langen  Wände  haben  möglichst  ebene  Flächen. 
Der  Boden  und  die  schmalen  Wände  sind  abgerundet 
Wem  der  von  englischen  Physikern  gebrauchte  Kitt  zu  Ge- 
bote steht,  würde  vielleicht  besser  thun,  die  breiten  Wände 
aus  Spiegelglas  zu  nehmen;  indessen  habe  ich  mich  über- 
zeugt, dafs  die  Unebenheiten  der  Wanne  keinen  merklichen 
Einflufs  auf  die  Beobachtungen  hatten.    Siehe  Fig.  5,  Taf.  I. 

B  ein  Sandbad,  in  dem  die  Wanne  stand,  und  das 
von  den  Säulen  C  und  D  getragen  wurde. 

An  der  Säule  D  war  der  starke  Draht  E  mit  der  Wein- 
geistlampc  F,  die  auf  und  ab  gerückt  und  um  E  gedreht, 
daher  schnell  entfernt  werden  konnte.  Bei  starker  Erhitzung 
wurde  die  Lamp^  F  durch  eine  andere,  mit  drei  Argand'- 
scheu  Flammen  auf  einem  gemeinsamen  Weingeistbehälter 
ersetzt.  Jede  der  Flammen  konnte  verstärkt  und  geschwächt, 
und  dadurch  die  Hitze  des  Apparats  sehr  leicht  regulirt  und 
beliebig  lange  auf  einer  fast  constanten  Temperatur  erhal- 
ten werden.  Aber  diese  Einrichtung  hat  den  Nachtheil,  dafs 
sich  die  Lampe  selbst  leicht  erhitzt  und  nur  mit  Mühe  kalt 
erhalten   werden   kann.     Ein  kleiner  Ofen  mit  einer  Vor- 


185 

richtung  zu  rcguliren  wSre  besser;  aber  diesen  kouutc  ich 
bei  der  Eiiirichtung  meines  Arbeitszimmers  nicht  anwenden. 

Auf  der  Wanne  lag  ein  hölzerner,  an  den  Drähten  HH, 
von  den  Säulen  //  getragener  Deckel.  Er  hatte  mehrere 
Löcher,  in  denen  mittelst  Korkpfropfen  die  in  das  Bad  zu 
tauchenden  Röhren  und  Thermometer  befestigt  wurden.  Dafs 
diese  Deckel  sich  durch  die  Hitze  etwas  warfen,  die  Röh- 
ren daher  um  ein  Paar  Linien  höher  oder  niedriger  stan- 
den, war  für  die  Beobachtungen,  welche  sich  blofs  auf  die 
Unterschiede  unter  den  Höhen  bezogen,  ohne  Nachtheil. 

Die  vier  Säulen  CDU  lassen  sich  in  einer  Fuge  IT  des 
Brettes  L  hin-  und  herschieben,  und  leicht  festschrauben. 

Es  waren  mindestens  zwei  Thermometer,  b,  6,  das  eine 
in  der  Nähe  der  schmalen  Wand,  das  andere  in  der  Mitte 
in  passender  Höhe  angebracht.  Die  Flüssigkeit  wurde  ver- 
mittelst eines  breiten,  an  dem  Stiele  G  befestigten  Blech- 
stücks oft  durchrührt,  und  die  Beobachtungen  immer  nur 
angestellt,  wenn  die  Temperatur  nahe  constant  war.  Die- 
ses ist  von  der  gröfsten  Wichtigkeit,  denn  die  von  der 
mangelhaften  Beobachtung  der  Temperatur  herrührenden 
Fehler  sind  gröfser  als  alle  anderen  zusammengenommen, 
und  selbst  die  trefflichen  Beobachtungen  von  Pierre  über 
den  EinÜufs  der  Temperatur  auf  das  Volumen  lassen  iu 
dieser  Beziehung  einiges  zu  wünschen  übrig.  Bei  der  ge- 
ringen Weite  der  Heberröhren  läfst  sich  jedoch  die  Tem- 
peratur leichter  in  Uebereinstimmung  mit  der  des  Bodens 
bringen;  als  wenn  statt  der  Röhre  ein  Gefäfs  von  einigen 
Zollen  Weite  angewendet  worden  wäre. 

Die  Flüssigkeit  des  Bades  bestand,  ]e  nach  dem  Grade 
der  Wanne  oder  Kälte,  den  mau  zu  haben  wünschte,  aus 
Wasser  oder  Salzlösungen  verschiedener  Art.  Für  höhere 
Temperaturen  nahm  ich  Chlorzink  oder  salpetersaures  Am- 
moniak. Die  Wahl  war  sehr  beschränkt,  weil  die  meisten 
Flüssigkeiten,  die  man  als  Bad  anwenden  kann,  theils  un- 
durchsiditig  sind,  theils  leicht  erstarren  oder  sieden. 

Der  zweite  Theil  des  Apparats  war  ein  sogenanntes 
Kalhetomcter,  aber  viel  kleiner  als  die  gewöhnlicheu«    ^\aL 
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dem  mit  StellschraubeD  yerechenen  Gestelle  M  IttCst  aidi 
der  Mtiafsstab  P  auf-  und  abrücken.  Au  der  Fassung  da 
oberen  Schraube  hängt  eiu  Loth,  das  in  ein  Zeichen  der 
unteren  einspielt,  so  dafs  die  perpendiculäre  Lage  des  Maats- 
stabes  auch  dann  gesichert  blieb,  wenn  die  Säule  des  Ge- 
stelies etwas  geneigt  war. 

Q  ein  Nonius,  der  noch  eine  Schätzung  von  0,01  Mm 
zuliefs,  war  mit  dem  Fernrohr  N  verbunden  und  duEch 
Schrauben  einer  sehr  feinen  Bewegung  fohig.  Das  Fem- 
röhr  stand  von  den  zu  beobachtenden  Röhrem^twa  200  Mob 
ab,  und  lag  in  Spitzen,  damit  es  auch  in  einer  horizonta- 
len Ebene  um  einige  Grade  rechts  und  links  gedreht  wer- 
den konnte. 

Die  Kalibrirang  der  Rdhreo. 

Die  Röhren,  in  welche  die  zu  untersuchende  FlQssigkeit 
kam,  hatten,  so  weit  man  es  unter  der  Lupe  sehen  konnte, 
einen  kreisförmigen  Querschnitt.  Bei  den  weiteren  Röhren 
war  die  auf  diese  Weise  nicht  zu  erkennende  Abweichung 
ohne  Einflufs  auf  die  Resultate.  Bei  den  engen  Röhren 
dagegen  ist  sie  es  allerdings  nicht. 

Der  Durchmesser  der  weiteren  Röhren  wurde  bestimmt, 
indem  die  Röhren  unten  zugeschmolzen,  und  abgewogene 
Mengen  Quecksilber,  etwa  20  Grm.,  nach  und  nach  ein- 
getragen wurden.  Der  Raum,  den  dieses  Gewicht  einnahm, 
und  die  Entfernung  der  Quecksilberhöhen  von  einem  Feil- 
striche auf  der  Röhre  wurde  mit  dem  Kathetometer  gemes- 
sen. Die  Abweichungen,  die  sich  dabei  vor  der  Cylinder- 
form  ergaben,  konnten  nach  Umständen  vernachlässigt  oder 
berücksichtigt  werden. 

Mühsamer  war  die  Kalibrirung  der  engen  Röhren,  von 
denen  keine  so  weit  cylindrisch  war,  dafs  man  die  Abwei- 
chung vernachlässigen  durfte  und  viele  gar  nicht  benutzt 
werden  konnten.  Ich  nahm  dazu  stets  ganz  neue,  3  bis  4 
Fufs  lange  Stücke,  durch  welche  ich  eine  kurze  Quecksil- 
bersäule führte  und  ihre  Länge  maafs.  Dann  füllte  idi  fast 
die  ganze  Röhre  mit  Quecksilber,  und  bestimmte  die  Länge 
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der  Sänle  and  dann  ihr  Gewicht.  Aas  diesen  beiden  Ope- 
rationen konnte  die  relative  Weite  der  einzelnen  Theile 
der  Röhre  und  der  mittlere  absolute  Querschnitt  berechnet 
werden.  Um  aber  daraus  den  Querschnitt  und  Radius  ei- 
nes jeden  Theils  der  Röhre  kennen  zu  lernen,  war  es  ndtjbig 
eine  Art  Integration  vorzunehmen ,  nämlich  yr^  dl  =  a[L, 
wenn  r  und  l  Radius  und  Länge  der  einzelnen  Theile  der 
Röhre,  R  und  L  dieselben  Werthe  für  das  längere,  mit 
dem  abgewogenen  Queksilber  gefüllte  Stück  war.  Dieses 
geschah  am  besten  graphisch.  Dann  wird  die  lange  Röhre 
in  Stücken  von  passender  Gröfse  zerschnitten,  und  für  eine 
)edc  dieser  kurzen  Röhren  eine  kleine  Hülfstabelle  entwor- 
fen. Ich  will  nicht  behaupten,  dafs  unsere  Beobachtungen 
in  allen  Punkten  so  genau  waren,  dafs  diese  Correctiouen 
der  Weite  kurzer  und  fast  cylindrischer  Röhren  immer  noth- 
wendig  gewesen  wären,  indessen  sind  diese  bei  den  gelun- 
generen Versuchen  sogar  bei  ausgesuchten  Röhren  selten  zu 
vernachlässigen. 

Die  weiten  Röhren  hatten  ungefähr  6  Mm.,  die  engen 
0,3  Mm.  Radius,  doch  war  es  zuweilen  zweckmäfsig,  ziem- 
lich abweichende  Dimensionen  zu  wählen. 

Die  weiten  Röhren  konnten  in  der  Regel  gereinigt  und 
zu  mehreren  Versuchen  verwendet  werden;  bei  den  engen 
ist  dieses  selten  der  Fall.  Man  mufste  beinahe  zu  jed^m 
neuen  Versuche,  insbesondere  mit  einer  neuen  Flüssigkeit, 
die  enge  Röhre  abbrechen  und  eine  neue  anschmelzen. 
Dieses  wiederholte  Anschmelzen  und  Abbrechen  könnte  er- 
spart werden,  wenn  man  die  enge  Röhre  genau  in  die  Axe 
der  weiteren  hielt  In  dem  dadurch  entstehenden  ringför- 
migen Räume  steigt  die  Flüssigkeit  so  hoch  wie  in  einer 
Röhre  auf,  deren  Radius  die  Differenz  des  äufseren  Radius 
der  engeren  und  des  inneren  der  weiteren  Röhre  ist.  Aber 
wenn  diese  Röhre  nicht  viel  weiter  als  die  von  mkr  ange- 
wendete, abo  etwa  6  bis  7  Mm.  Radius  ist,  so  ist  der  Me- 
uiscus  weit  schwerer  zu.  beobachten  als  in  kreisförmigen 
Röhren,  die  Stellung  in  der  Axe  mufis  ganz  genau  sejn, 
Abweichungen  von  der  Kreisfonn  werden  stärker.     Uad 
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will  mau  dieses  vermeiden,  iudem  man  die  ftafsere  Röhre 
weiter  iiiiiiinl,  so  wird  dadurch  eine  gröfsere  Menge  Flüs- 
sigkeit noth wendig,  und  die  gröfste  Schwierigkeit  bei  die- 
sen Beobachtungen,  die  Gleichförmigkeit  der  Temperatur 
zu  erhalten,  noch  verst<irkt. 

Die  Thermometer  waren  sämmtlich  auf  eine  der  B  es- 
se Tschen  ähnliche  Weise  kalibrirt,  und  überdiefiB  derFrier- 
und  Siedpunkt,  deren  Lage  sich,  wenn  sie  hohen  Tempe- 
raturen ausgesetzt  waren,  etwas  veröndert  hatte,  oftmals 
bestimmt.  Natürlich  bedurfte  jedes  Thermometer  eiuer  Hfilbr 
tabcUe. 

Die  Beobachtiingsweise. 

Ein  System  von  festen  Körpern  ist  bekanntlich  oft  in 
Ruhe,  auch  wenn  das  von  der  Schwere  und  audereD  be- 
wegenden Kräften  abhängige  statische  Gleichgewicht  uicht 
stattfindet.  Die  Ursache  liegt  in  der  Reibung.  Man  muCs 
um  ein  von  der  Reibung  unabhängiges  Gleichgewicht  zu  er- 
langen, die  Körper  etwas  bewegen,  sie  um  die  Lage  des 
Gleichgewichts  oscilliren  lassen,  und  erlangt  dieses  alsdann 
um  so  genauer,  )emehr  man  die  Wirkungen  der  Reibung 
beseitigt  hat.  Bei  dem  Aufsteigen  der  Flüssigkeit  in  Röh-> 
ren  oder  bei  der  Bildung  von  Tropfen  finden  ganz  ähnli- 
che Erscheinungen  statt.  Sie  kann  zu  hoch  und  zu  niedrig 
stehen,  und  um  die  Lage  zu  erlangen,  bei  welcher  die 
Schwere  mit  der  Synaphie  im  Gleichgewicht  ist,  mufs  man 
die  Flüssigkeit  über  den  Körper  hinführen,  und  dieser  darf 
dieser  Bewegung  kein  beträchtliches  Hindernifs  entgegen- 
setzen. Dieses  ist  nun  der  Fall,  wenn  er  leicht  benetzbar 
oder  benetzt  ist.  Ueber  ganz  neue  Röhren  zieht  sich  das 
Wasser  mit  derselben  Leichtigkeit,  wie  Weingeist  oder  Oel, 
aber  an  der  Luft,  besonders  wenn  sie  mit  öligen  Dünsten 
gefüllt  ist,  überziehen  sich  alle  Körper,  Wasser,  Glas  und 
Platin,  mit  einer  Schicht  eines  fremden  Körpers,  die  zwar 
sehr  dünn  und  unsichtbar,  aber  dennoch  durch  eine  Menge 
von  Erscheinungen  kenntlich  ist,   die  theils  in  das  Gebiet 
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der  Cohä8ioD,  theils  in  das  des  Chemismus  und  der  Elek- 
tricität  gehören.  Den  nachtheiligen  Einflufs  dieser  Schicht 
auf  die  Benetzung  mufs  man  durch  Neigen  oder  Einsenken 
der  Röhren,  wodurch  die  Flüssigkeit  vorübergehend  zu  stei- 
gen gezwungen  ist,  möglichst  zu  beseitigen  suchen. 

Eine  zweite  Ursache,  welche  eine  häufige  Bewegung  der 
Flüssigkeit  in  den  Röhren  nothwendig  macht,  sind  die  Yer- 
Underuugen,  die  sie  an  der  Luft  erleidet.  Sie  zieht  bald 
AYasser  aus  der  Luft  an,  bald  dampft  sie  Wasser  oder  an- 
dere flüchtige  Bestandlheile  aus.  Nicht  selten  zersetzt  sich 
sogar  die  Flüssigkeit  durch  eine  ebenfalls  zur  Cohäsion  ge- 
hörige Erscheinung,  durch  die  Diffusion,  indem  sich  der 
leichter  benetzende  Bestandtheil  der  inneren  Wand  der  Röhre 
leichter  entlang  zieht,  wie  der  andere.  Indessen  lassen  sich 
die  Folgen  dieser  Processe  durch  ein  vorsichtiges  Verfah- 
ren unschädlich  machen.  Auch  ist  die  dünne  Schicht  einer 
abweichend  zusammengesetzten  Flüssigkeit,  welche  sich  auf 
der  Oberfläche  der  flüssigen  Säulen  bilden  kann,  ohne  Nach- 
theil, so  lange  ihre  Dicke  ganz  unbedeutend  ist,  indem,  nach 
Poisson  (Theorie  de  taction  capillaire,  p.  142),  die  Summe 
der  Gewichte  beider  Flüssigkeiten  in  der  Röhre  von  dem 
Gewichte  der  unteren,  wenn  diese  allein  in  der  Röhre  ist, 
nicht  verschieden  ist. 

Man  kann,  wenn  die  Röhren  ganz  unbeweglich  seyn 
sollten,  die  Flüssigkeit  auch  durch  Hineinstellen  eines  Glas- 
stäbchens in  Bewegung  setzen.  Da  man  jedoch  stets  die 
Höhe  der  Flüssigkeit  in  beiden  Schenkeln  rasch  nach  ein- 
ander beobachtet,  so  schadet  es  nicht,  wenn  auch  die  Röhre 
nicht  ganz  in  die  frühere  Lage  zurückgebracht  wird,  auch 
nicht  einmal  wenn  ihre  Stellung  ein  wenig  von  der  Yer- 
ticalen  abweichen  sollte,  indem  der  Unterschied  in  der 
Höhe  nicht  von  der  Menge  der  Flüssigkeit ,  sondern  ganz 
wie  bei  communicirenden  Röhren  nur  von  dem  verticalen 
Unterschiede  adhängt,  und  dieser  auch  nur  gemessen  wird. 
Nur  bei  einer  weit  gröfseren  Abweichung,  ab  in  den  Ver- 
suchen vorkommen  könnte,  würde  die  Gestalt  des  Menis- 
cus durch  die  Neigung  beträchtlich  verändert  werden.    Ei- 
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nige  nothweDdigc  Handgriffe  habe  ich  schon  (Er dm.  JouiBi, 
Bd.  23,  S.  410)  beschrieben. 

Die  Reduction  der  Beobachtungen. 

Eine  die  Röhre  benetzende  Flüssigkeit  endigt  sich,  wie 
bekannt,  in  einer  concaven  Fläche,  die  in  engen  RMiren, 
wie  die,  welche  zu  unseren  Versuchen  dienten,  beinahe  eine 
Halbkugelfläche  ist,  in  einer  weiten  Röhre  zwar  ebenfaUs 
die  Wände  berührt,  aber  flacher  ist  wie  die  Kogel.  Die 
Höhe  des  Meniscus  in  der  engen  Röhre  ist  daher  ^r, 
wenn  r  der  Radius  ist,  zu  setzen,  und  s  ein  Volum  :=i^nr*. 
Wenn  h  die  Höhe  der  Flüssigkeit  in  der  Axe  ist»  so  ist 
die  reducirte  Höhe  =AH-|r. 

Die  Gestalt  des  Meniscus  in  der  weiten  Röhre  ist  da- 
gegen zugleich  von  dem  Radius  R  und  der  Sjmaphie  ab- 
hängig, und  diese  könnte  sogar  aus  der  Höhe  des  Menis- 
cus berechnet  werden,  wenn  nicht  sehr  kleine  Untenscjiiede 
in  ihr  schon  einen  sehr  merklichen  in  der  Synaphie  vor- 
aussetzten. La  place  imd  Poisson  haben  die  Höhe  des 
Meniscus  für  die  zwei  Fälle  berechnet,  wo  der  Radius 
sehr  klein  gegen  die  Constante  der  Synaphie  ist,  und  da 
wo  er  umgekehrt  sehr  grofs  dagegen  ist.  Die  Poisson'sdie 
Gleichung  läfst  sich  in  dem  zweiten  Falle  zum  Behufe  der 
Rechnung  am  bequemsten  in  die  folgende  Form  bringen  '): 

»1  =  0,414  Vs  +  Ä 
J7' =:VS+ 0,305.  S:Ä 

2 /og- H  =  1,086  +  J/o^r  S -+- /o^r  w  —  ,-^  1,228 , 

Vs 

wenn  Sz=za^  von  Poisson  die  unten  oft  vorkommende 
Constante  ist,  R  der  Radius,  H'  und  H  die  Höhen  der  FlOs- 
sigkeit  an  der  Wand  und  in  der  Axe  der  Röhre,  so  dab 
die  Höhe  des  Meniscus  K = H' —  H  ist.  Nach  dieser  For- 
mel habe  ich  eine  Tabelle  über  die  Gröfse  des  Meniscus 
für  den  ganzen  Umfang  der  angewendeten  Röhren  und  Flös- 
sigkeiten  berechnet;  aber  ffir  Röhren  von  3  bis  7  Mm.  Ra^ 

1)  Sie  steht  schon  in  Erdmann's  Journal,  Bd.  23,   S.  417,   aber  dnrdi 
Schreib  -  und  Druckfehler  so  entstellt,  dals  ich  sie  hier  wiederholen  inuis. 


191 

dius,  die  ich  gewöhnlich  angewendet  habe,  stimmt  die  Beob- 
achtung mit  dieser  Rechnung  nicht  überein.  Ein  Versuch, 
den  ich  machte,  um  die  annähernden  Werthe  für  den  Me- 
niscus unter  den  Umständen;  meiner  Beobachtungen  aus  den 
ursprünglichen  Gleichungen  zu  berechnen,  führte  auf  so 
weitläufige  Rechnungen,  dafs  ich  ihn  aufgeben  mufste.  Ich 
habe  es  daher  vorgezogen,  den  Meniscus  unmittelbar  zu 
beobachten,  und  sein  Volumen  unter  der  jedenfalls  von 
der  Wirklichkeit  wenig  abweichenden  Voraussetzung  zu  be- 
rechnen, dafs  er  die  Gestalt  eines  die  Wände  der  Röhren 
berührenden  Halb-Sphäro¥ds  sey. 

Das  Volumen  dieses  Halb-Sphärolfds,  dessen  Höhe  =Jir 
=zH'  —  H  ist,  ist  also  =z^KR\ 

Die  reducirte  Höhe  der  Flüssigkeit  in  der  weiten  Röhre 
also: 

Wenn  also  Hy  H'  und  h  unmittelbar  beobachtet  sind, 
und  man  nennt  S  die  reducirte  Höhe  der  Flüssigkeit  in  ei- 
ner cjrlindrischen  Höhe  von  1  Mm.  Radius,  so  ist: 

Dieser  Werth  S  wurde  nun  für  jede  einzelne  Beobachtung 
berechnet.  Ich  werde  ihn  in  der  Folge  als  Maafs  der  Sy- 
napbie  annehmen. 

Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dafs  der  Querschnitt  der  Röhre 
vollkommen  kreisförmig  sey.  Wenn  er  es  nicht  ist,  so 
wird  die  Flüssigkeit  in  ihr  höher  stehen  als  bei  einer  kreis- 
förmigen Röhre  von  gleichem  Querschnitt,  und  man  wird 
für  die  Synaphie  einen  zu  hohen  Werth  erlangen.  Nun 
läfst  sich  zwar  bei  Haarröhrchen  die  Gröfse  des  Querschnitts 
mit  hoher  Genauigkeit  bestimmen;  aber  in  seiner  Gestalt 
können  Abweichungen  zurückbleiben,  welche  auf  das  Re- 
sultat von  bemerklichem  Einflufs  sind.  Haarröhrchen  ein- 
fach in  ein  Geflifs  getaucht,  oder  als  Arm  eines  Heberrohrs 
sind  daher  zur  Bestimmung  des  absohtien  Werthes  der  Sy- 
naphie nicht  geeignet.  Man  müfste  dazu  entweder  zwei  pa- 
rallele Platten  wählen,  die  in  den  Händen  eines  guten  Beob- 
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aclitcrs  eine  hiiil^iiiglichc  Genauigkeit  geben  wOrden,  oder 
wie  Gaufs  (Princip.  generaUa  theoriae  ßgurae  fluidorum, 
1830,  p.  52)  vorschlägt,  die  Hübe  der  Luftblasen  messen 
die  sich  zwischen  einem  schwach  coucavco  Glase  uud  der 
Oberfläche  einer  Flüssigkeit  bilden. 

Aber  für  meinen  Zweck  ist  dieser  Mangel  der  HaarrOh- 
ren  ganz  ohne  Einflufs.  Ich  wollte  nicht  den  absoluten 
W^orth  der  Synaphie,  sondern  nur  seinen  relativen  in  ver- 
schiedenen Temperaturen  kennen  lenien,  und  dieser  bleibt 
unverändert,  auch  wenn  der  Querschnitt  der  Röhre,  der  iiOr 
eine  ganze  Reihe  von  Beobachtungen  fast  identisch  ist,  ein 
wenig  vom  Kreise  abweicht.  Auch  ein  geringer  Fehler  in 
der  Corrcclion  des  Meniscus  ist,  wie  die  Formel  zeigt,  ohne 
Bedeutung  für  die  Verhältnisse  der  Sjnaphie,  wenn  er  auch 
für  die  absoluten  Werthe  derselben  nicht  vernachlässigt  wer- 
den darf. 

Die  Interpolation. 

Die  Thennometer  wurden  abgelesen,  wenn  die  Tempe- 
ratur am  gleichförmigsten  zu  scyn  schien;  dafs  es  ganze 
Grade  oder  gar  eine  durch  fünf  oder  zehn  theilbare  An- 
zahl von  Graden  sejn  sollten,  darauf  wurde  natürlich  nicht 
der  geringste  Werlh  gelegt.  Es  wurden  unmittelbar  Zehn- 
telgrade  bestimmt,  und  durch  die  niemals  überflüssigen  Cor- 
rectionen  wegen  der  Theilung  und  der  Fonn  der  Röhren 
kamen  stets  Huudertelgradc  in  die  Rechnung.  Die  Inter- 
valle der  einzelnen  Beobachtungen,  obgleich  nicht  sehr 
verschieden,  waren  daher  immer  noch  ziemlich  ungleichför- 
mig vertheilt.  Dazu  kam  noch,  dafs  die  Beobachtungen 
fast  ohne  Ausnahme  aus  zwei  Reihen  der  auf«  und  der  ab- 
steigenden Temperatur  bestanden,  und  gewöhnlich  auch  zwei 
oder  mehrere  von  einander  unabhängige  Reihen  beobach- 
tet waren.  Es  war  daher,  wenn  man  eine  Tabelle  berech- 
nen wollte,  nothwendig,  die  Beobachtungen  zu  interpoliren. 

Dieses  kann  graphisch  oder  durch  die  Rechnung  gesche- 
hen. Wenn  die  Gestalt  der  Formel  schon  bekannt  ist,  wenn 
man  z.  B.  wüfste^  dafs; 

S 
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wSro,  und  man  blofs  A,  B,  C  zu  bestimmen  hätte,  so 
]n(]fste  man  diese  Gröfse  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  berechnen.  Aber  dieses  ist  in  der  Physik  sehr 
selten  der  Fall,  und  eine  solche  Gleichung  mit  aufsteigen- 
den Potenzen  ist  immer  nur  als  der  Ausdruck  einer  irra- 
tionalen Gröfse  anzusehen,  deren  wahre  Gestalt  noch  un- 
bekannt ist.  Zwischen  gewissen  Gränzen  weicht  diese  For- 
mel so  wenig  von  den  Beobachtungen  ab,  dafs  man  sich 
ihrer  bei  der  Berechnung  der  Zwischenwerthe  bedienen  kann. 
Ffir  andere  Gränzen  erlangen  die  Constanten  einen  ande- 
ren Werth,  und  man  darf  sich  der  Formel  niemals  für  AVer- 
the  Ton  t  bedienen,  die  beträchtlich  entfernt  von  den  Grän- 
zen der  Beobachtungen  sind,  aus  denen  sie  abgeleitet  ist. 
Diese  Bemerkungen  wären  ganz  unnöthig,  wenn  nicht  noch 
jetzt  sonst  umsichtige  Physiker  den  unverzeihlichen  Fehler 
begingen  eine  Interpolationsformel  für  den  Ausdruck  eines 
Naturgesetzes  zu  halten,  und  selbst  Maxima  und  Minima 
für  ganz  fremdartige  Bedingungen  herauszurechnen. 

Ich  bin,  wo  ich  die  Formeln  berechnet  habe,  niemals 
über  die  zweite  Potenz  von  t  (der  Temperatur)  hinausge- 
gangen. Die  Berechnung  einer  beträchtlichen  Anzahl  nicht 
periodischer  Beobachtungen  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  wird,  wo  die  Anzahl  der  Glieder  gröfser  ist  als 
zwei,  so  mühsam,  dafs  man  sie  nur  bei  sehr  genauen  Ver- 
suchen und  bei  der  Aussicht,  dadurch  das  wahre  Naturge- 
setz zu  finden,  vornehmen  mag.  Wo  eine  Formel  für  den 
ganzen  Umfang  der  Beobachtungen  nicht  ausreicht,  ist  es 
besser  ihrer  zwei  zu  berechnen. 

Uebrigens  gewährt  die  graphische  Methode  fast  dieselbe 
Sicherheit  für  die  Richtigkeit  der  Zwischenwerthe.  Man 
trägt  alle  Beobachtungen  in  ein  Netz  von  passendem  Um- 
fange ein,  und  zieht  eine  solche  Linie  hindurch,  welche 
sidd  dem  Augenscheine  nach  möglichst  wenig  von  den  einzel- 
nen Beobachtungen  entfernt.  In  einigen  Fällen,  wo  die 
Anzahl  der  Beobachtungen  sehr  grofs  war,  habe  ich  beide 
Metboden  so  comhinirt,  dafs  ich  die  "Werthe  votL  ^  -ux^ 

PosgendoHTs  AnoaL  Bd,  LXXVL  ^^ 
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Graden  graphisch  bestimmte,  und  diese  Wcrthe  dann  durch 
eine  strenge  Rechnung  mittelst  einer  Formel  verband. 

Die  Anordnung  der  Tabelleo. 

Die  Tabellen  enthalten  die  Werthe,  welche  yerschiedene, 
von  der  Cohäsion  der  Flüssigkeit  abhängige  GröCsen  bei 
verschiedenen  Temperaturen  (t)  annehmen. 

P  ist  das  specifischc  Gewicht,  das  beifst,  das  Gewicht 
eines  Cubikcentimeters  entweder  nach  den  Beobachtungen 
Anderer,  besonders  nach  Pierre,  wenn  diese  vorhanden 
waren,  oder  nach  Beobachtungen,  die  wir  selbst  angestellt 
haben,  und  die  ich  in  der  Folge  genau  beschreiben  werde. 

S  ist  die  schon  oft  angeführte  Constante  der  Sjnaphie, 
nämlich  die  reducirte  Höhe  der  Flüssigkeit  in  einer  Harröhre 
von  1  Mm.  Radius.  Für  jede  andere  Röhre  von  dem  Ra- 
dius r  würde  die  reducirte  Höhe  =^S  :  r  seyn. 

C=i\^2S  ist  dem  a  von  Poisson  proportional.  Es 
ist  die  reducirte  Dicke  der  Schicht  Flüssigkeit,  welche  im 
Momente  des  Abreifsens  zwischen  der  Adhäsionsplatte  und 
dem  Spiegel  der  Flüssigkeit  ist;  die  wirkliche  Dicke  der 
Schicht  ist,  sobald  die  Platte  nicht  sehr  klein  ist,  fast  con* 
stant,  und  kommt,  je  gröfser  diese  ist,  um  so  genauer  mit 
C  üb  er  ein. 

M=—y^2S  ist  das  was  ich  (Cohäsionslehre,  S.  70)  \ 

die  Getoichtssynaphie  oder  den  Modulus  der  Sjnaphie  ge- 
nannt habe.  Es  ist  das  reducirte  Gewicht,  welches  eine 
Adhäsionsplatte  tragen  kann,  den  Druck  der  Atmosphäre 
als  Einheit  genommen;  m=103l5  Mgrm.  ist  der  Druck  der 
Atmosphäre  von  760  Mm.  auf  1  Quadratmillimeter,  m  :  P, 
also  die  Höhe  einer  Flüssigkeitssäule,  deren  Druck  gladi 
einer  Atmosphäre  ist. 

Jede  Tabelle  besteht  aus  zwei  Theilen.  In  dem  ersten 
sind  die  Werthe  von  P,  S,  C  und  M  bei  0"^  =  !  gesetzt, 
also  nur  relaüv.  Sie  gehen  stets  von  10°  zu  10°.  In  dem 
zweiten  sind  die  wirklichen  Werthe  jener  Gröfsen  selbst 
von  25°  zu  25°  gegeben,  und  iw^lt  S.xxn^  C  m ^sAäUacoLAr 
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tern,  und  M  in  Millionteln  Atmosphären.  Diese  Werthe 
können,  aus  den  oben  angegebenen  Gründen,  nur  auf  An- 
näherung Anspruch  machen. 


/•  C. 


I.    Wasser. 
1)   RelatiTC  Werthe. 


iSpec 


.  Gew, 


S. 


a 


M. 
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1,0000 

0,9910 
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925 

268 

627 
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529 

832 

0,8891 

429 

776 

699 

327 

715 

605 
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310 
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113 
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1,0000 

0,9909 

802 
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555 
418 
271 
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631 
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2)  Absolute  WertKe. 

0,9999 

15,366 

5,544 

972 

14,668 

5,413 

882 

13,952 

5,282 

745 

13,218 

5,141 

581 

12,466 

4,993 

537,5 
523,8 
506,2 
485,9 
463,9 


Das  specifische  Gewicht  ist  aus  den  Beobachtungen  von 
Pierre  berechnet,  nach  welchen  ich  später  eine  vollstän- 
1^'  dige  Tabelle  geben  werde. 

Die  Werthe  von  8  sind  nach  der  Formel 
5  =  1—  0,001794 1  -.  0,00000093 1^ 

berechnet.    Nicht  sehr  abweichend  ist  die  einfachere: 

9  »1.  0,001875  ^ 
Die  Constanten  habe  ich  aus  Sondhaufs  und  meinen  bei 
dem  Wasser  sehr  zahlreichen  und  gut  stimmenden  Beob- 
adituDgen  zwischen  —205^  und  93^,4  C.  nach  der  Me- 
thode der  kleinsten  Quadrate  berechnet.  C  und  Jlf  sind 
dann  einzeln  aus  den  entsprechende!^  Werthen  von  S  und 
P  gefanden. 

Yeränderaag  von  S  fiowobl  8^  'vou  C  \ficA  !&.  v^v 

Vi'* 
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weit  stärker  als  im  specifischen  Gewicht,  und  zwar  stets 
beschleunigt.  Eine  Curre  für  S,  wo  t  den  Abscissen  ent- 
spricht, würde  daher  die  Höhlung  stets  der  Abscissenlime 
zukehren. 

Schon  die  Tabelle  zeigt,  dafs  die  Synaphie,  deren  Gang 
fast  geradlinig  ist,  ganz  andere  Gesetze  befolgt,  als  das  spe- 
cifische  Gewicht,  dessen  Veränderungen  mit  der  Höhe  der 
Temperatur  sehr  rasch  zunehmen,  und  das  sogar  den  in 
dem  ganzen  Gebiete  der  Wärmelehre  bis  jetzt  einsam  da- 
stehenden Falle  eines  Maximums  bei  etwa  4'*  C.  zeigt.  Es 
war  daher  zu  erwarten,  dafs  die  Sjnaphie  kein  solches  Maxi- 
mum zeigte,  und  dieses  ergab  sich  schon  aus  den  im  An- 
fange 1841  Ton  Hrn.  Sondhaufs  bekannt  gemachten  Beob- 
achtungen, und  noch  Tollständiger  aus  einer  kleinen  unmit- 
telbar aus  den  Beobachtungen  abgeleiteten,  noch  unter  den 
Frierpunkt  hinabgehenden  Tabelle,  die  ich  bald  nachher 
in  Er  d  mann 's  Journal,  a.  a.  O.,  S.  422,  mitgetheilt  habe, 
und  von  der  die  folgende  ein  Auszug  ist: 

S. 


i'  c. 

S. 

/«  C. 

S. 

/»  C. 

-2,5 

1,0114 

+1,0 

0,9984 

5,0 

0,c 

2,0 

079 

2.0 

972 

6,0 

1,0 

032 

3,0 

961 

7,0 

0,0 

000 

4,0 

950 

8,0 

929 
917 

906 

Auch  Hr.  Brunner*  hat  das  Wasser,  aber  nur  von 
0^  bis  82^'  beobachtet,  und  seine  Angaben  stimmen,  so  weit 
sie  reichen,  mit  den  unsrigeu  überein. 

II.    Terpenthinöl. 

Dieses  und  die  folgenden  Oele  waren  von  Hrn.  Duflos 
durch  wiederholte  Destillation  über  Chlorcalcium  gereinigt 
und  wasserfrei ;  doch  ist  es,  nach  der  Höhe  des  specifischen 
Gewichts  zu  schliefsen,  wahrscheinlich,  dafs  sie  mit  der  Zeit 
etwas  Wasser  aufgenommen  haben.  Alle  diese  Oele  hat- 
ten die  Eigenschaft,  dafs  sich  aus  ihnen,  wenn  man  sie  er- 
hitzte, ein  permanentes  Gas  entwickelte,  und  ein  Ausko- 
chen in  der  Thermometerröhre,  in  der  sie  zur  Bestimmung 
der  Ausdehnung  des  Volumens  gebracht  waren,  unmöglicb 
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machte.  Ihr  Kochen  war  iu  der  That  nur  eine  Zersetzung 
in  isomere  Körper.  Meine  Absicht,  vollkommen  homogene 
Körper  zu  beobachten,  wurde  also  nicht  erreicht,  und  war 
auch  mit  den  mir  in  Breslau  zu  Gebote  stehenden  Hülfs- 
mitteln  nicht  zu  erreichen.  Indessen  wird  doch  das  Ver- 
halten der  folgenden  Körper,  welche  bei  einer  übereinstim- 
menden elementaren  Zusammensetzung  chemisch  verschieden 
waren,  einiges  Interesse  gewähren. 


1)  Relative  Wertbe  des  Tcrpenthinöls. 


/•  c. 

Spec.  Gew. 

S. 

C. 

JH. 

0 
10 
20 

30 

1,0000 
0,9915 

828  • 

741 

1,0000 
0,9777  - 

551 

321 

1,0000 

0,9888 

777 

657 

1,0000 

0,9803 

604 

407 

40 
50 
60 
70 

80 

90 

100 

HO 
120 
130 
140 


653 

088 

533 

565 

0,8852 

409 

476 

612 

280 

386 

369 

148 

296 

122 

012 

205 

0,7872 

0,8872 

114 

618 

728 

023 

361 

580 

0,8931 

101 

427 

840 

0,6837 

269 

748 

570 

106 

203 

0,8999 

794 

586 

378 

167 

0,7955 

743 
526 
309 
091 


0 

25 

50 

75 

100 

125 


2)  Absolute  Werthe. 

0,8902 

6,705 

3,662 

711 

327 

.557 

515 

5,935 

445 

315 

629 

325 

113 

108 

196 

0,7910 

4,773 

057 

316,1 
300,5 

284,5 
268,1 
251,4 
234,5 


Die  Veränderungen  des  specifischen  Gewichts  sind  von 
uns  selbst  bestunmt.     8  ist  nach  der  Formel 

S  =  1  —  0,0022106 1  -  0,00000171  *^ 

berechnet.  Die  Beobachtungen  gingen  von  17^  bis  137",  von 
denen  bereits  ein  Theil  in  Hildebrand's  Dissertation  be- 
nutzt ist.    Wenig  davon  verschiedene  Werthe  giebt 

S  SS  1  -  0,0024656 1  und  für  O""  ==  6,76 
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die  mittlere  VerSnderuDg  der  Synaphie  Über  100",  die  tob 
10n"  =  l  gesetzt,  üt: 

5  =  1  — 0,003350  (. 
M  äudert  Eich  der  Temperatur  beinahe  proportional. 

111.    Cltranenöl  erater  Art- 

1)  BeUti.e  Wcrlhr. 


/'  c. 

Spcc.  Gew. 

S. 

C. 

ar. 

0 

to 

20 
30 

i,onoo 

0,9913 
826 
737 

1,0000 

0,9728 

466 

211 

1,0000 

0,9864 

729 

599 

1,0000 

0,9777 

599 

347 

40 
50 
60 
70 

648 
&5S 
469 

378 

03972 
740 
518 

307 

472 
349 
22» 
114 

las 

03936 
788 
548 

80 
90 
100 

288 
197 
106 

105 

0.7914 
732 

003 

0,88»S 
793 

301 
181 

0«7 

110 
120 

015 

0,8923 

561 

400 

695 
602 

0,7839 

676 

2)  Abaolale  Wei 


0.8380 
197 
010 

0,7«21 

7.10 
6,63 
6,21 
5,83 

3,768 
642 
523 
413 

1         631 

1         440 

5,49 
5,27 

313 
225 

306,2 
289,4 
273.6 
2583 
245.2 


I>ie  VeräDderungcD  des  specifischeii  Gewidits  sind  von 
uns  selbst  bestimmt.     S  ist  nach  der  Formel 
S  =  l—  0,003771  *  ■+■  0,00000503  ** 
berechnet.     Die  Bcofaachluugeu  gingen  von  17*  bis  125". 
Fast  eben  so  gut  stimmt 

Sz=l~  0.002405  *  UDiI  far  0"  7,23  Mm. 
Die  mittlere  Veränderung  der  Syuaphie  Ober  lOO»,  die  too 
100":=!  gesetzt,  ist: 

5  =  1—0,003170*. 

IV)    CUrnneDÜl  »welter  Art. 
Das   früher   untersuchte  Citronenöl   hatte  sich   mit  der 
Zeit  etwas  verändert,  sein  spec.  Gewicht  war  gestiegeu. 


199 


1)  Relative  Werlhe. 
/"  C.  iSpcc.  Gew  \         S.        \         C. 


40 
50 
60 
70 

80 

90 

100 

HO 
120 


0,9663 
573 
481 
387 

291 
193 
095 

0,8995 
894 


0,9036 

0,8794 

553 

312 

071 

0,7830 

589 

348 
107 


0,9506 
378 
248 
117 

0,8984 
849 
711 

571 
430 


M 


0 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

10 

0,9920 

0,9759 

0,9879 

0,9799 

20 

836 

518 

756 

596 

30 

751 

277 

632 

392 

0,9185 

0,8977 

768 

558 

346 
135 

0,7923 

710 

498 


0 
25 
50 
75 

100 
125 


2)  Absolute  Werthe. 

0,8661 
483 
291 
088 

6,880 
466 
050 

5,635 

3,709 
596 
479 
357 

0,7877 
659 

221 
4,807 

231 
100 

311,5 
295.8 
279,6 
263,3 

246,8 
230,2 


Die  Veränderungen  des  specifischen  Gewichts  sind  von 
uns  selbst  bestimmt.     S  ist  nach  der  Formel 

5  =  1,0000  — 0,002411  f 
berechnet.      Die  Beobachtungen  lagen    zwischen   20^   und 
110°.    Etwas  besser  stimmt 
S  =  1,0000  -  0,002018 1  —  0,00000339  ^  mit  S^  6,95  Mm.  für  t  =  0^ 

y«     Petroleum. 

Die  Bereitung  und  die  Zusammensetzung  war  derjenigen 
des  Terpenthinöls  ähnlich.  Das  Steinöl  einiger  Chemiker, 
von  0,753  specifischem  Gewicht ,  das  bei  85°  siedet,  ist 
ein  anderer  Körper. 

1)  Relative  Werthe. 


/•  c. 

Spec.  Gew. 

S. 

C. 

M. 

0 
10 
20 
30 

1,0000 

0,9911 

818 

72« 

1,0000 

0,9747 

501 

260 

1,0000 
0,9871 

747 
623 

1,0000 

0,978.3 

570 

359 

200 


/"  C.  Spec.  Gew.',         «$".         i 


C. 


40 
50 
60 
70 

80 

90 

100 

110 
120 
130 


0,9632 
538 
443 
348 

250 
155 
059 

0,8962 
865 
768 


0,9026 

0,8797 

575 

358 

148 

0,7945 

746 

0,7554 
368 

188 


0,9495 
379 
260 
142 

023 

0,8913 

801 

0,8691 

584 
478 


JU. 


0,9146 

0,8946 

744 

546 

348 
161 

0,7973 

0,7789 
609 
434 


2)  Absolute  Werthe. 


0 

0,8467 

6,949 

3,728 

25 

274 

518 

611 

50 

076 

113 

496 

75 

0,7874 

5,735 

387 

100 

670 

383 

281 

125 

465 

057 

180 

306,1 
289,7 
273,8 
258,6 

244,0 
230,2 

Die  Veränderungen  des  specifischen  Gewichte  sind  von 
uns  selbst  bestimmt.     S  ist  nach  der  Formel: 

S  =  1,0000  —  0,0025572 1  -h  0,00000303  ^ 
berechnet.      Die  Beobachtungen  lagen  zwischen   17®    und 
128^     Die  mittlere  Gröfse  der  Werthe  von  S  über  100, 
der  bei  100°  =1  gesetzt,  ist: 

S  r=  1,0000  —  0,002644  ^ 

VI.    Alkohol. 
1)    Relative  Werthe. 


*«  c. 

Spec.  Gew. 

S, 

C, 

M. 

0 
10 
20 
30 

1,0000 

0,9902 

799 

696 

1,0000 

0,9799 

581 

347 

1,0000 

0,9899 

788 

668 

1,0000 

0,9802 

591 

374 

40 

592 

095 

537 

148 

50 

486 

0,8827 

395 

0,8912 

60 

380 

541 

242 

669 

70 

268 

239 

077 

412 

2)  h 

ibsolute  ^ 

rVcrthc. 

0 

0,8208 

6,05 

3,478 

276.8 

25 

001 

5,73 

386 

262,7 

50 

0,7786 

5,34 

268 

246,7 

75 

562 

4,89 

127 

229,3 
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Das  specifische  Gewicht  ist  dasselbe,  das  ich  in  meiner 
Abhandlung  in  Er  dm.  Journ.,  a.  a.  O.,  S.  423,  angewen- 
det habe;  die  Formel  ist  nach  den  Beobachtungen,  die  von 
0°  bis  75"  gingen, 

S  =  1,0000  ^  0,001924  i  —  0,00000845  i'' 

berechnet,  nach  mehren  gut  stimmenden  Beobachtungsrei- 
hen, die  Hr.  Sondhaufs  und  ich  zwischen  0"  und  75^  an- 
gestellt haben.  Die  Curve  wendet  also,  wie  bei  dem  Was- 
ser, der  Abscissenlinie  nach  den  Temperaturen  ihre  Hohl- 
seite zu. 


VII.    Weingeist  von  0,9274  spec.  Gew. 

Der  verdfinnte  Weingeist  liefs  sich  nicht  so  gut  beob- 
achten, wie  der  Alkohol  oder  andere  in  chemischem  Sinne 
homogene  Flüssigkeiten.  Er  theilt  diese  Eigenschaft  mit 
vielen  anderen  Lösungen,  sowohl  flüssiger  Körper  gegen 
einander,  als  fester  in  flüssigen,  z.  B.  der  verdünnten  Schwe- 
felsäure, der  Kalilösung.  Indessen  konnte  man  doch  bei 
gehöriger  Vorsicht  sichere  Resultate  erlangen. 

l)  Relative  Wcrthc. 


/•  c. 

Spec.  Gew. 

S. 

C. 

M. 

0 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

10 

0,9913 

0,9812 

0,9906 

0,9820 

20 

828 

625 

811 

642 

30 

739 

437 

714 

461 

40 

647 

249 

617 

277 

50 

556 

062 

519 

097 

60 

465 

0,8874 

420 

0,8916 

70 

369 

686 

320 

732 

80    I         275    I         498     I         218    | 


550 


2)  Absolute  Werthe. 


0 
25 
50 
75 


0,9274 
074 

0,8862 
645 


6,41 
6,11 
5,80 
6,50 


3,58 
49 
41 
32 


322 
307 
293 
278 


Das  spedfisdie  Grewidit  nach  meiner  Abhandlung,  Erdm. 
Joom.y  a.  a.  O.,  S.  424.   Die  Formel  stimml  u^dik  ^^w^^^- 
achtDugeo  von  — 2^  bk  70** 
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5=  1,0000»  0,001877  r 

ganz  gut.  Der  absolute  Werth  ist  nach  Gajr-Lussac's 
Yersuclieu  mit  Berücksichtigung  der  Temperatur  interpo- 
lirt,  obgleich  ich  die  Angaben  für  etwas  zu  niedrig  hdltt, 
Poiseuille's  Beobachtungen,  die  er  gelegentlich  bei  sei- 
nen Untersuchungen  über  den  Ausflafe  von  "Weingeist  durd 
enge  Röhren  giebt,  sind  gewifs  unrichtig. 

VIII.    Weingeist  von  0,9667  tpeo.  Gew. 

1)  Relative  Wcrthe. 


/«  c. 

Spec.  Gew. 

S. 

C. 

M. 

0 
10 
20 
30 

1,000 

0,995 

89 

82 

1,000 

975 

50 

27 

1,000 

0,988 
75 
63 

1,000 

0,983 

64 

46 

40  75  06  53  29 

50  68  0,890  43  14 

60  62  80  38  02 

70  54  72  33  0,891 

80  I         46  I         62  I         28  I         79 


0 
25 
50 
75 


2)  Absolute  Wcrthe. 

0,9667 

7,27 

3,81 

532 

6,82 

69 

360 

49 

60 

180 

25 

55 

357 
341 
327 
316 


Beobachtet  wurde  von  1°  bis  76^. 

Die  Angaben  sind  ein  Auszug  aus  der  Tabelle  in  Er  dm. 
Journ.,  a.  a.  O.,  S.  424. 

Nach   der  Methode  der  kleinsten   Quadrate  würde  die 
Formel 

S  =  1,0000  —  0,001862  *  -+- 0,00001586 1^ 
seyn,  aber  schon  bei  etwa  60^  auf  eine  Zunahme  der  Sy- 
naphic  führen,  während  ich,  so  weit  ich  beobachtete,  stets 
Abualmie  gefunden  habe.  Ich  habe  daher  die  graphische 
Interpolation  beibehalten.  Die  Bestimmung  des  absoluten 
Werthes  von  S  beruht  auf  meinen  und  Gay-Lussac's 
Beobachtungen.  Die  Angabe  von  8,80,  in  Er  dm.  Joum., 
a.  a.  O.,  S.  424,  war  ein  Schreibfehler. 
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IX.    Aether. 

1)  Relative  Wcrlhc. 

#•  c. 

Spec.  Gew.          S» 

C. 

M. 

-10 
0 

+10 

1,0154 
1,0000 
0,9848 

1,0470 
1,0000 
0,9530 

1,0232 
1,0000 
0,9762 

1,0389 
1,0000 
0,9614 

20 
30 
40 

694 
537 
373 

060 

0,8590 

120 

518 
268 
011 

227 

0,8839 

446 

2)  Absolute  Werthe. 

0 
25 

0,^370 
156 

5,40 
4,77 

3,29 
09 

235 
213 

Das    specifische  Gewicht  nach   Pierre.      Die  Fonuel 
nach  Beobachtungen  von  — 6®  bis  +35°: 

S  =  1,0000- 0,004700  r, 
also   die  Curve  fast  geradlinig.    Ungeachtet  der  Schnellig- 
keit mit  der  das  specifische  Gewicht  abnimmt,  bleibt  diese 
Abnahme  immer  noch  kleiner  als  die  der  Constanten  der 
Synaphie. 

Wenn  man  die  Gröfsen  in  demselben  Verhältnisse  bis 
100°  fortsetzen  wollte,  so  wäre  bei  100° 

spec.  Gewicht  =0,836;  .$=0,532;  Jlf=0,614 
die  stärkste  Abnahme,  die  man  kennt. 


X 

.    Essig&ther. 

1)  Relative  Werthe. 

/«  C.   j 

Spec.  Gew.]         «^.                 C, 

M. 

-10 

0 

+10 

20 

1,0101 
1,0000 
0,9894 

782 

1,0325 

1,0000 

0,9692 

384 

1,0161 

1,0000 

0,9849 

687 

1,0264 

1,0000 

0,9740 

476 

30 
40 
50 
60 

667 
547 
425 
298 

045 
0,8704 

316 
0,7532 

510 

328 

119 

0,8678 

193 

0,8908 

594 

070 

2)  Absolute  Werthe. 

0 
25 
50 

0,9051 
8801 
8530 

6,10 
5,61 
5,07 

3,49 
35 
18 

306 
286 
263 
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JJie  Beobachtung  in  der  Haarröhre  habe  ich  s<diOD,  Erdn. 
Journ.,  a.  a.  O.,  S.  427,  mitgetheilt,  die  VeräDderuDgen  des 
spec.  Gewichts  aber  später  bestimmt.  Die  BeobachtuDgen 
gingen  von  — 8",5  bis  64'%  und  würden  auf  die  Formel 

S  =  1,0000  —  0,003986 1  —  0,00003370  r> 

führen,  die  aber  so  weit  von  den  Beobachtungen  abweicht, 
dafs  ich  die  graphische  Interpolation  beibehalten  habe.  Die 
Curve  ist  nach  unten  concav,  und  geht  seltsamerweise  bei 
50^  schnell  zu  einer  beträchtlichen  Steigerung  über,  wäh- 
rend sie  in  niedrigerer  und  höherer  Temperatur  wenig  von 
einer  geraden  Linie  abweicht.  Es  ist,  als  wenn  die  Flüs- 
sigkeit hier  eine  chemische  Veränderung  erführe.  Der  Essig- 
äther verdient  daher  eine  genauere  Untersuchung  mit  einem 
ganz  reinen  Präparate.  Der  früher  zu  der  Beobachtung  über 
Synaphie  benutzte  Essigäther  hatte  ein  specifisches  Gewicht 
von  0,866,  der  ein  Paar  Jahr  später  auf  seine  Ausdeh- 
nung untersuchte  dagegen  0,9051.  Ich  habe  die  Rubriken 
C  und  M  nach  dem  zweiten  Werthe  berechnet. 


XI.     Schwefelkohlenstoff. 
1)  Relative  "Wcrthc. 


/•*  c. 

Spec.  Gew. 

S. 

C. 

31. 

-10 

1,0114 

1,0198 

1,0098 

1,0214 

0 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

+10 

0,9886 

0,9802 

0,9900 

0,9787 

20 

770 

604 

800 

575 

30 

653 

406 

698 

362 

40 

533 

208 

596 

147 

2)  A 

bsolute  \ 

Venhe. 

0 

1,290 

5,10 

3,19 

399 

25 

253 

4,84 

11 

378 

Die  Aenderuug  des  speciiischeu  Gewichts  ist  nach  Pierre. 
Die  Beobachtungen  zwischen  — 5"  und -+-36°  stimmen  ziem- 
lich gut  mit  der  Formel: 

S  =  1,0000-0,0019801, 
also   nach   einer   geraden   Linie.     Das  specifische  Gewicht 
erleidet  also  eine  stärkere  Abnahme  wie  C,  was  auch  sonst 
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zuweilen  vorkommt.  Die  Werthe  von  S  und  M  nehmen 
jedoch  auch  hier  weit  rascher  ab^  als  die  des  specifischen 
Gewichts. 


XII.     Essigsäure. 
1)  Relative   Werthe. 


/«  c. 

Spec.  Gew. 

S. 

C. 

M. 

0 
10 
20 
30 

1,0000 

9949 

893 

833 

1,0000 

0,9877 

757 

638 

1,0000 
0,9938 

878 
817 

1,0000 
0,9887 

772 
653 

40 
50 
60 
70 

80 

90 

100 


768 

522 

758 

706 

407 

699 

628 

295 

641 

553 

184 

583 

474 

076 

527 

392 

0,8969 

470 

308 

864 

415 

532 
408 
283 
155 

026 

0,8895 

763 


2)  Absolute  Wertlic. 


0 

25 

50 

75 

100 


1,0522 
378 
207 
011 

0,9794 


8,51 
25 
00 

7,77 
54 


4,13 
06 
00 

3,94 
88 


421 
409 
396 
383 
369 


Die  Aenderungen  des  specifischen  Gewichts  beruhen  auf 
unseren  eigenen  Beobachtungen.    Die  Formel  für  S 

S  =  1,0000  —  0,0012356 1  +  0,00000100 1^ 
auf  Beobachtungen  von  13°  bis  100°.     Also  fast  eine  ge- 
rade Linie.     Auch  stimmt 

iS  SS  1,0000  —  0,0011340 1 
fast  eben  so  gut  damit  überein. 

XIU.    Ameisensäure  von  1^1051  spec.  Gew. 
1)  Relative  Werthe. 


/•  c. 

Spec.  Gew. 

S. 

C. 

M. 

0 
10 
20 
30 

1,0000 
0,9946 

888 

825 

1,0000 

0,9882 

767 

657 

1,0000 

0,9941 

883 

827 

1,0000 

0,9887 

772 

6^ 
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/•  c 

Spec.  Gew. 

S. 

C. 

M. 

40 
50 
60 
70 

0,9758 
686 
610 
531 

0,9550 
448 
350 
255 

0,9772 
720 
669 
620 

0,9535 
415 
293 
169 

80    I         448    I         165    I         573    I 
2)  Absolute  Werthe. 


045 


0 

1,1051 

10,20 

4,49 

481 

25 

0893 

9,91 

43 

467 

50 

0704 

64 

37 

453 

75 

0487 

39 

31 

438 

Die  Veränderungen  des  specifischen  Gewichts  nach  mi 
seren  eigenen  Beobachtungen.  Die  Beobachtungen  wäre 
zwischen  15^  und  77°  C.  Nach  der  Methode  der  kidnste 
Quadrate  berechnet  würde  die  Formel 

8  ==  1,0000  —  0,0012044  i + 0,00000201  f* 
seyn.     Aber  die  Abweichungen  gehen  Ober  die   GrSnze 
der  wahrscheinlichen  Fehler  hinaus.     Ich  habe  daher  di 
graphische  Interpolation  vorgezogen. 


XIV.    Ameiaensäure  von  1,0441  apec  Gew. 
1)  Relative  Werlhc. 


^  c. 

Spec.  Gew. 

S. 

C. 

M. 

0 
10 
20 
30 

1,0000 

0,9958 

916 

874 

1,0000 

0,9972 

921 

847 

1,0000 

0,9986 

968 

923 

1,0000 

0,9944 

877 

799 

40 
50 
60 
70 

80 

90 

100 


832 

751 

875 

788 

632 

814 

742 

491 

742 

680 

328 

658 

607 

143 

562 

519 

0,8936 

453 

399 

707 

331 

709 
606 
490 
349 

186 

0,8998 

770 


0 

25 

50 

75 

100 


2)  Absolute  Werthe. 

1,0441 

10,21 

4,519 

331 

09 

493 

219 

9,83 

431 

068 

43 

343 

0,9815 

8,89 

217 

457,5 
50,1 
39,4 
24,0 
01,2 
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Die  Veränderung  des  spedfischen  Gewichts  nach  unse- 
ren Beobachtungen.  Eine  quadratische  Formel  für  iS  stimmt 
nicht  gut,  daher  die  graphische  Interpolation  beibehalten 
ist.  Beobachtet  wurde  zwischen  15"  und  100^  in  mehren 
Reihen.  Diese  Ameisensäure  ist  die  einzige  Flüssigkeit,  bei 
welcher  anfangs  S  sich  weniger  stark  verändert  als  das  spec. 
Gewicht.  Da  jedoch  die  Beobachtungen  erst  bei  15°  be- 
gannen, 0"  und  10"  also  blofs  nach  dem  Gange  der  Cnrve 
genommen  sind,  so  ist  diese  Eigenthümlichkeit  noch  sehr 
zweifelhaft. 


XV.    Schwefelsäure  von  1^840  spec.  Gew. 

1)  Relative  Wcrthc. 


/•  c. 

Spec.  Gew. 

S. 

C\ 

ü/. 

0 
10 
20 
30 

1,0000 

0,9945 

888 

831 

1,0000 

0,9807 

591 

353 

1,0000 

0,9903 

793 

671 

1,0000 

0,9849 

684 

508 

40 
50 
60 
70 

80 

90 

100 


772 

093 

536 

718 

0,8810 

386 

665 

505 

222 

614 

178 

043 

561 

0,7828 

0,8848 

506 

455 

634 

447 

061 

403 

318 

122 

0,8913 

694 

459 

208 

0,7938 


0 

25 

50 

75 

100 


2)  Absolute  Werthe. 

1,840 

8,40 

4,10 

713 

7,96 

3,99 

788 

7,40 

85 

764 

6,72 

67 

738 

5,93 

44 

731 
702 
667 
627 
581 


Durch  ein  Versehen  wurde  das  specifische  Gewicht  nicht 
bestimmt,  es  konnte  jedoch  nicht  viel  Ton  dem  in  der  Ta- 
belle angenommenen  verschieden  seyn.  Die  Veränderun- 
gen desselben  sind  dem  der  Säure  von  1,836  nach  Muncke 
gleichgesetzt.  Also  ist  alles,  was  von  dem  spec.  Gewichte 
abhängt,  noch  etwas  unsicher.  In  der  Tabelle  in  Erd- 
mann's  Journ«,  a.  ^.  O.,  S.  427,  steht  noch  1,80  für  1,84; 
S.  428,  steht  es  richtig. 
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Die  Beobachtungen  gehen  von  12^  bis  90**,  wa8  bei 
der  Würdigung  der  Angaben  für  die  sehr  hoheu  und  nie- 
deren Temperaturen  wohl  zu  berücksichtigen  ist.  Sie  fiOh- 
ren  auf  die  Formel: 

S  =  1,0000  —  0,0018195«  —  0,00001120  i\ 

Die  concentrirte  Schwefelsäure  hatte,  ungeachtet  ihrer 
Veränderlichkeit  an  der  Luft,  einen  ziemlich  regeluoSfsigco 
Gang,  sobald  man  es  nicht  versäumte  sie  in  der  ROhra 
häufig  zu  bewegen.  Auch  bei  der  verdünnten  SHure  naim 
die  Synaphie  in  der  Regel  auf  gewöhnliche  Weise  ab  und 
zu,  und  zwar  mit  einer  Intensität,  welche  zwischen  der- 
jenigen des  Wassers  und  der  concenfrirten  SSnre  steht 
Aber  zuweilen  trat  eine  Störung  ein.  Statt  abzunehmen 
stieg  S  bei  steigender  Temperatur,  und  nahm,  was  am  selt- 
samsten war,  bei  fallender  Temperatur  wieder  ab,  ohne 
dafs  eine  bedeutende  Aenderung  eingetreten  wäre.  Aber 
die  Temperaturen,  bei  denen  diese  Umkehriuigen  stattfan- 
den, waren  in  verschiedenen  Versuchen  sehr  ungleich,  so 
dafs  die  regehiiäfsige  Wirkung  der  Erwännung  offenbar  nur 
in  einer  Abnahme  der  Synaphie  bestand,  während  das  An- 
steigen von  einer  fremden  Ursache,  also  einer  Stönuig,  her- 
rührte. Ich  werde  auf  die  Ursache  dieser  Anomalie,  die 
sich  auch  am  Kali  findet,  und  in  geringerem  Grade  an 
Weingeist  und  ähnlichen  chemisch  nicht  homogenen  Flüs- 
sigkeiten, später  zurückkommen.  Am  stärksten  und  stö- 
rendsteu  ist  sie  beim  Quecksilber. 


XVI.     Clilorzink  von  etwa  1,363  spec.  Gew. 
1)  Relative  Werthe. 


/»  c. 

Spec.  Gew. 

Ä 

C. 

M. 

0 
40 
50 
60 

1,0000 

0,9767 

704 

407 

1,0000 

0,9124 

0,8905 

686 

1,0000 

0,9552 

436 

320 

1,0000 

0,9325 

158 

0,8984 

70 
80 
90 

574 
506 
437 

467 
248 
029 

202 

082 

0,8960 

809 
633 
456 

2) 
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2)  Absolute  Werthe. 


/•  c. 

Spec.  Gew. 

S. 

C. 

ül. 

0 
50 
75 

1,3638 
323 
300 

10,06 
896 
841 

4,48 
23 
10 

593 
543 
517 

Das  Chlorzink  wurde  nur  gelegentlich,  und  nur  zwi- 
schen 40°  und  85"  bestimmt,  weil  ich  es  anwendete,  um  das 
Quecksilber  in  den  Versuchen  fiber  den  Einflufs  der  Tem- 
peratur auf  seine  Höhe  in  Röhren  vor  dem  Einflüsse  der 
Luft  zu  schützen.  Auch  die  Veränderung  des  specifischen 
Gewichts  ist  von  uns  beobachtet  Der  Werth  von  0"  ist 
blofs  unter  der  Voraussetzung  einer  der  Temperatur  pro- 
portionalen Veränderung  berechnet,  utfd  daher  unsicher» 
weil  man  weit  über  die  GrSnzen  der  Beobachtung  hinaus- 
gehen mufste.  Indessen  wollte  ich  doch,  der  Gleichförmig- 
keit der  Tabellen  wegen ,  die  Werthe  von  0"  nicht  weg- 
lassen. 

5  =  1,0000  —  0,002190  f. 


XVII.    Kalilfisung  von  1^274  spec.  Gew. 
1)  Relative  Werthe. 


/•  C. 


Spec  Gew. 


S. 


c. 


M. 


0 
10 
20 
30 

40 
50 
60 

70 

80 

90 

100 


1,0000 

0,9958 

915 

872 


1,000 

0,955 

09 

0,867 


1,000 

0,977 

53 

31 


828 

35 

14 

783 

10 

00 

738 

0,791 

0,889 

691 

74 

79 

644 

67 

70 

597 

40 

60 

549 

25 

51 

1,000 

0,973 

4$ 

19 

0,898 
80 
66 

53 
39 
25 
12 


2)  Absolute  Werthe. 

1,274 
60 
46 

7,70 

6,83 

24 

3,92 
70 
53 

31 
16 

89 
58 

43 
34 

0 
25 
50 

75 
100 

Poggendoriri  AnDaL  Bd.  LXXII. 


485 
452 
427 

410 
394 


\4. 
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Die  Veränderung  des  specifischen  Gewichts  ist  von  nir 
bestimmt.  Die  Beobachtungen  sind  bei  12®  bis  97®  allg^ 
stellt,  und  würden  ziemlich  gut  mit  der  Formel 

5  =  1 ,00<HI  —  0,0004776  i  +  0,00000218  f  * 
stimmen ,  wenn  sie  nicht  in  höherer  Temperatur  eine  n 
starke  Veränderung  gäbe.  Ich  habe  daher  die  graphische  In- 
terpolation beibehalten,  wie  schon  in  Er  dman  n's  J,  a.  a.  Ol, 
S.  428.  Jedenfalls  ist  die  Curve  nach  der  Abscissen-Iiaifr 
convexer  als  sonst  selten  vorkommt.  Sie  nähert  sich  ei- 
nem Paar  gegen  50°  zusammentreffender  hyperbolisdur 
Arme,  die  bei  grofser  und  kleiner  Temperatur  albnttlig  in 
eine  gerade  Linie  übergehen.  Man  wird  dabei  an  die  Ado* 
malie  bei  der  Auflöslichkeit  mehrer  Salze  erionert,  wobei, 
wie  man  jetzt  wohl  mit  Sicherheit  annehmen  kann^  allezeit 
ein  chemischer  Procefs  stattfindet,  nämlich  die  Ausscfaeiduiig 
von  chemisch  gebundenem  WZasser,  d.  h.  die  Verwandlong 
von  chemisch  verbundenem  in  blofs  beigemischtes  —  cohi- 
siv  verbundenes  —  Wasser. 


XYIII.     Schwefel. 

1)  Relative  Werthe. 


/»  C. 


Spec.  Gew. 


S. 


C. 


M. 


100 
110 
120 
130 

140 
150 
160 


1,000 

993 

87 

81 


1,000 

0,925 

0,862 

10 


1,000 

0,962 

28 

00 


75 

0,769 

77 

70 

38 

59 

65 

19 

48 

1,000 

0,955 

16 

0,883 

55 
34 
19 


100 
125 
150 


2)  Absolute  Werthe. 


1,980 

4,61 

3,04 

948 

3,85 

2,77 

921 

3,40 

2,61 

58S 
524 
486 


Die  Aenderung  des  specifischen  Gewichts  ist  nach  ei- 
nigen, freilich  nur  sehr  beiläufigen  Beobachtungen  von 
Despretz  berechnet.  Ueber  die  Veränderung  der  Sjna- 
phie  hat  schon  Sondhaufsin  seiner  Abhandlung  einige  Ver- 
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«uche  mitgetheilt.  Die  Tabelle  ist  nach  meinen  und  Hil- 
^ebrand's  Beobachtungen  zwischen  114"  und  154°  be- 
rechnet : 

S  =  1,0000  —  0,0080080 1  -+-  0,00005556  /% 

^wrenn,  wie  in  der  Tabelle,  die  Werthe  bis  100®  =1  ge- 
setzt werden.  Eine  Formel  nach  iS=  1,0000  —  A  t  würde  zu 
^ofse  Abweichungen  geben.  Die  mittlere  Veränderung  zwi- 
schen 114''  und  154''  ist: 

S  =  1,0000  —  0,004350 1 

und  bei  100o  =  4,37. 

Der  Schwefel  flofs  sehr  leicht;  die  kleinste,  am  Ther- 
mometer gemessene  Erwärmung  oder  Erkältung  gab  auch 
eine  Veränderung  in  dem  Werthe  von  S,  aber  dennoch 
sind  die  Beobachtungsfehler  stärker  als  bei  andern  leicht 
Hiefsenden  Körpern,  und  die  Höhe  des  Meniscus  ist  so 
Diedrig,  dafs  die  concave  "Wölbung  die  Wände  der  Röhre 
v^ielleicht  nicht  tangirt,  und  in  Glasröhren  man  nicht  sowohl 
die  Sjrnaphie  des  Schwefels  an  sidi,  als  die  Verbindung 
desselben  mit  der  Prosaphie  zum  Glase  gemessen  hat. 


Uebersicht  über  die  Tabellen. 

Einige  Hauptpunkte  aus  den  Tabellen  sind  in  der  fol- 
genden zusammengestellt.  Bei  den  mit  einem  Sternchen  be- 
zeichneten Körpern  ist  entweder  0°  oder  100^,  oder  beide 
beträchtlich  von  den  beobachteten  Temperaturen  entfernt 
geblieben.  Die  Anordnung  ist  nach  der  Gröfse  von  S  ge- 
troffen. 


Wasser 

Ameisensäare    .  .  . 

ChloroiBk* 

Kssjfisänre 

Schwefelsäure  .  .  • 
KaiU^smig 


Spec.  C 

o^ 

rCWIcht. 

Vcrhah- 

Dlfs 

bei  100» 

0^ 

phic. 

VerhSlt- 

nils 
bei  100" 

Mod 

0\ 

1,000 
044 
105 
363 

0,958 
940 
927 
937 

15,37 

10,20 

20 

06 

0,811 
871 
900 
781 

537 
437 
481 
593 

052 

931 

8,51 

886 

421 

840 

945 

8,40 

706 

715 

274 

955 

7,70 

725 

l  485    [ 

Verhalt- 

nifs 
bei  lOO^* 

0,863 
877 
880 
826 

876 
794 


\4* 
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Weingeist  * 
CitrooenOI  . 
Petroleum  . 
CitroneDÖl  . 


Sp€C.  Gewicht. 
VerhSlt- 


0*. 


0,967  930 

838  911 

847  i  906 

880  i  909 


nifs 
bei  100* 


Symphie. 

I     Bifa 
0*.      bei  lOOH 


Terpenthinöl  .... 
Weingeist  *     ... 

Alicoliol  * 

Aether  * 

SchwefelicohleDSt.  * 


890 
927 

821 

737 
1,290 


911 

908 

893 
836 

878 


7.27 
7,10 
6,95 
6,88 

6,70 
6,40 

6,05 
5,40 
5,10 


834 

732 
775 
759 

762 
812 

724 
532 
802 


O». 


357 
306 


311 


balir 


TV 
711 


278 


•14 
787 


Der  Essigäther  ist  wegen  seines  unsicheren  Ganges  weg- 
gelassen. Die  Synaphie  nimmt  daher  immer  ab,  wenn  db 
Temperatur  steigt,  und  zwar  in  einem  weit  stärkeren  Ver- 
hältnisse wie  das  specifische  Gewicht.  Dasselbe  gilt  aad 
von  dem  Modulus,  dessen  VerhSltniCszahly  den  Schweiol- 
kohlenstoff  ausgenommen,  zwischen  denen  der  Synaphie  vai 
des  speciGschen  Gewichts  steht. 

Zwischen  den  Veränderungen,  welche  die  ErwSnnaDg 
in  dem  specifischen  Gewichte  und  der  Synaphie  hervor- 
bringt, und  den  absoluten  Werthen  derselben  bei  0°,  ist 
kein  Zusammenhang  zu  erkennen. 


Der  Zusammenhang  der  statischen  und  der  djBAmUcbei 

KrscheinungeD  der  Synaphie. 

So  ausgedehnt  jene  sind,  die  letzten  sind  es  in  noch 
höherem  Grade.  Sie  treten  überall  auf,  wo  sich  FlQssig- 
keiten  bewegen,  in  dem  Bette  eines  Stromes,  wie  in  dem 
mikroskopischen  Kauale  einer  organischen  Membran.  Je 
kleiner  die  Geschwindigkeit  ist,  desto  mehr  treten  die  Re- 
sultate der  Synaphie  aus  denen  der  gewöhnlichen  Hydrosta- 
tik hervor.  Dieses  ist  der  Fall  bei  dem  Absetzen  von 
Schlamm  oder  chemischen  Präcipitaten,  bei  dem  Ausflielsen 
aus  sehr  engen  Kanälen,  bei  den  Oscillationen  eines  festen 
Körpers  innerhalb  eines  flüssigen,  bei  der  Fortpflanzuig 
der  Wellen  u.  a.  m.  Einige  dieser  Bewegungen  lassen-  eine 
genaue  Messung  zu,  am  meisten  siqd  dazu  die  engen  Röb^ 
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Ü  ren  benutzt  worden.  Die  genauesten  Resultate  über  den 
Einflufs  der  Temperatur  und  der  chemischen  Beschaffenheit 
auf  diese  Bewegungen  würde  man  wahrscheinlich  bei  der 
-  Anwendung  poröser  Platten  von  Thon  erlangen,  bei  denen 
der  Einflufs  der  Schwere  fast  gänzlich  beseitigt  ist,  und  Tem- 
peratur und  Druck  genau  bestimmt  werden  können.  Ich 
bin  mit  den  Vorbereitungen  zu  solchen  Versuchen  beschäf- 
tigt, und  hoffe  die  Resultate  in  einiger  Zeit  bekannt  ma- 
cdien  zu  können. 

Die  bei  der  Abfassung  meiner  Cohäsionslehre  1834  be- 
kannt gewesenen  Beobachtungen  hatte  ich  berechnet,  und 
was  sich  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  daraus  ableiten  liefs 
a.  a.  O.,  S.  205  bis  230  mitgetheilt  ').     Zwischen  den  dy- 
namischen und  den  statischen  Erscheinungen  der  Synaphie 
I    hatte  sich  in   sofern   eine  Uebereinstimmung   ergeben,   als 
.    auch   dort   ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen   den  be- 
r   netzten  und  unbenetzten  Körpern  stattfand.     Bei  jenen  ist 
die  Beschaffenheit  des  Körpers  ohne  Einflufs;  Kupfer  wirkt 
wie   Glas,   die   flüssigen  Theile  gleiten   also   nur   über  die 
an   dem   festen   Körper  haftende,   übrigens   als  unmerklich 
dünn  anzusehende  Schicht  hin,  nicht  über  ihn  selbst. 

Das  Wasser,  das  von  allen  bis  jetzt  untersuchten  Flüs- 
sigkeiten am  höchsten  in  Capillarröhren  aufsteigt,  läuft 
am  schnellsten  durch  enge  Röhren.  Eine  kleine  Abwei- 
chung, die,  nach  Girard's  Beobachtungen,  an  der  Salpe- 
terlösung stattfinden  soll,  konnte,  da  sie  nur  einmal  ange- 
stellt und  entschieden  mit  grofsen  Fehlern  behaftet  sind, 
füglich  übersehen  werden.  Verdünntere  Flüssigkeiten  flie- 
gen im  Allgemeinen  schneller  aus,  und  Terpenthinöl  und 
Weingeist  von  0,87,  bei  Girard,  und  Aether  nach  bei- 
läufigen, von  mir  selbst  augestellten  Untersuchungen,  hatten 
eine  Geschwindigkeit,  welche  den  Capillarständen  nahe  pro- 

1)  Mar  die  Beobaplituogen  Coulomb *s  über  die  Oscillatioo  einer  in  ciuc 
FlOtsigkeit  eingetauchten  Scheibe  (  Mim.  de  tinstit.  Jn.  IX,  Vol.  Hl) 
war  mir  entgangen.  Ich  bin  erst  Ton  Kämtz,  der  in  Verbindung  mit 
Moritz  ähnliche  Untersuchungen  angestellt  hat  (P og gen d.  Ann.,  1847, 
Bd.  70,  S.  78)  darauf  aufmerksam  gemacht  worden. 
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porlional  war.  Ich  sprach  es  daher,  aber  nur  als  eine  Kaf 
Hchkeilf  aus,  dafs  diese  Proportionalität  wohl  allgemein  stitt- 
iiiideii  könnte  *). 

Die  Wärme  bringt  nun  zwar  in  den  beiden  Klassen  vab 
Synaphie -Erscheinungen  sehr  ungleichartige  Wirkungen  her 
vor.  Wrdirend  die  Capillarhöhe  sich  von  0''  bis  100®  m 
etwa  ein  Fünftel  vermindert,  wird  die  Beweglichkeit  in- 
nerhalb derselben  Gränzen  beinahe  auf  das  FünfTache  er- 
höht, also  sowohl  der  Intensität  als  der  Richtung  uadi  aaf 
eine  ganz  andere  Weise  modificirt.  Während  die  Verän- 
derung dort  der  Temperatur  beinahe  proportional  ist,  ist 
sie  bei  der  Ausflufsgeschwindigkeit  so  ungleichförmig,  dab 
5^  C,  die  in  der  Nähe  von  0^  C.  um  i  bis  -^  beschleu- 
nigen, es  bei  100*'  nur  etwa  ^V  tbun  (a.  a.  O.,  S.  224). 
Indessen  schien  der  EinfluCs  der  Temperatur  auf  die  dyna- 
mische Synaphie  für  die  verschiedensten  Körper  so  naheza 
übereinzustimmen,  dafs  jenes  Yerhältnifs  zwischen  ihr  und 
der  Capillarhöhe  dadurch  nicht  merklich  verändert  wurde. 
Einige  fette  Oele  und  andere  wirklich  klebrige  Flüssig- 
keiten fügten  sich  zwar  dieser  Uebereinstimmung  nicht,  in- 
dem eine  Temperaturerhöhung  von  7^,5  auf  15"  C  hin- 
reichte, um  die  Geschwindigkeit  um  die  Hälfte  zu  vermeh- 
ren. Aber  dieses  ist  auch  bei  sehr  kurzen  und  ziemlich 
weiten  Röhren  der  Fall,  und  rührt  offenbar  nur  von  der 
fortschreitenden  Auflösung  festerer  Oelthcile  her,  die  in 
niedrigeren  Temperaturen  in  dem  flüssigen  Theile  der  be- 
kanntlich sehr  heterogenen  Oele  in  gröfserer  Menge  suspcn- 
diit  bleiben  können,  als  in  höhereu  Temperaturen. 

Aber  einige  Beobachtungen  von  Poiseuille  (Pogg. 
Annal.,  1843,  Bd.  58,  S.  424  ff.)  zeigen  allerdiugs,  dafs 
jene   Yernuithung  nicht  allgemein  richtig  seyu   kann.     £r 

1)  Hr.  Brunn  er,  der  (lic6C  Vennulliung  hestreilet,  hat  hier  stilUcbwei- 
gend  einen  Schreibfehler  corrigirt;  wie  sich  nämlich  aus  meinen  Tabel- 
len und  dem  Zusammenhange  ergiebr,  verhalten  sich  nicht  die  Geschwin- 
digkeit, sondern  die  Zeiten  des  Ausflusses  von  Wasser,  Weingeist  nnd 
Terpenlhinöl  ^ie  1,00  :  2,44  :  2,26,  Zahlen,  welche  der  Capillarhöhe 
nahe  rcciprok  sind. 
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fand,  dafs  von  allen  Verbindungen  von  Wasser  und  Alko- 
hol der  Weingeist  von  0,93  spec.  Gew.  bei  10"  C.  die 
kleinste  Beweglichkeit  bat,  welche  sowohl  bei  einer  Zu- 
als  einer  Abnahme  des  Alkoholgehalts  wiederum  steigt,  wäh- 
rend die  Capillarhöhe  stets  fällt,  wenn  die  Concentration 
steigt;  nämlich: 
-  Alkohol  5=32,2  Mm.    682  Secund.  Ausflufszeit 

Weingeist  von  0,93=33,8    -      1732      - 

Wasser  =80,6    -        523      - 

Der  Faden,  mit  dem  die  beiden  im  Principe  unstreitig 
verwandten  Erscheinungen  der  statischen  und  dynamischen 
Synaphie  verbunden  zu  seyn  scheinen,  ist  also  dadurch  zer- 
rissen, wenn  nicht  etwa  im  Weingeist,  der  sich  übrigens 
auch  in  den  Haarröhrchen  sehr  anomal  verhält,  die  Diffusion 
störend  eingreift,  andere  Lösungen  aller  Art,  also  auch  Wein- 
geist, bei  dem  Durchgange  durch  sehr  enge  Oeffnungen  in 
ihrer  Zusammensetzung,  und  dadurch  auch  in  ihrer  Ausflufs- 
geschwindigkeit  eine  Veränderung  erleiden.  Es  ist  daher 
noch  immer  möglich,  dafs  jene  Proportionalität  zwischen 
der  Ausflufsgesch windigkeit  in  sehr  engen  Röhren  und  der 
Capillarhöhe  wenigstens  bei  den  chemisch  homogenen  Kör- 
pern stattfinde.  Hoffentlich  wird  diese  Frage  bald  durch 
Versuche  entschieden  werden. 

Quecksilber,  das  die  Röhre  nicht  benetzt,  fliefst  rascher 
aus  als  jede  andere  bis  jetzt  untersuchte  Flüssigkeit,  und 
zwar  mit  einer  von  der  Temperatur  fast  unabhängigen  Ge- 
schwindigkeit. 

Der  Zusammenhang  der  Synaphie  mit  anderen  Kräften. 

Um  diesen  zu  erkennen  müfste  die  Synaphie  von  jedem 
chemisch  homogenen  Körper  eben  so  gut  beobachtet  wer- 
den,  wie  es  jetzt  mit  dem  specifischen  Gewichte  geschieht. 
Aber  davon  sind  wir  noch  weit  entfernt.  Die  Tabelle,  die 
ich  vor  vielen  Jahren  (Cohäsionslehre,  S.  77,  und  mit  ei- 
nigen Körpern  vermehrt,  Poggend.  Ann.,  1836,  Bd.  37, 
S.  413)  fast  durchgängig  nach  eigenen  Beobachtungen  gege- 
ben hatte,  ist  bis  jetzt,  ungeachtet  der  sehr  grofsen  Anzahl 
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der  seitdem  neu  eutdeckten  Körper,  Dar  nin  einen 
gen  Körper,  die  Chlorstickstoffsäure,  vermehrt  worden,  tm 
der  Baudriinont  eine  Beobachtung  gegeben  hat,  aoa  der 
sich  die  Synapbic  ungefähr  berechnen  liebe«  Die  Cäenikci 
scheuen  jede  Messung,  als  die  mit  der  Waage,  nnd  den 
Physiker  stehen  die  Stoffe  selten  in  gehöriger  Reinheit  nr 
Verfügung.  Obgleich  die  Beobachtungen  meiner  Tabelle 
eine  für  die  Anforderungen,  die  man  jetzt  stellen  kann,  nur 
angen^iherte  Genauigkeit  haben  und  verhältniCsniSCBig  wenig 
chemisch  homogene  Körper  umfassen,  so  ist  aie  bis  jetit 
noch  die  einzige  Basis,  auf  welche  man  sich  bei  einer  Ver- 
gleichung  der  Sjnaphie  mit  anderen  NatorkrAften  stfiticn 
kann. 

Was  zuvörderst  chemisch  nicht  homogene  Körper  be- 
trifft, so  enthält  sie  einige  Beobachtungen  über  Lösungen  yod 
Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Salzsäure  und  Wasser  in  ver- 
schiedeucn  Stufen  der  Concentration.  Meine  Cohäsionslehre^ 
S.  88,  und  daraus  Po ggend.  Ann.,  Bd.  37,  S.  418,  enthal- 
ten darüber  eine  Gleichung,  welche,  in  die  Terminologie 
dieser  Abhandlung  übersetzt,  lauten  würde: 

C=:^(P~l); 

P  das  specifische  Gewicht,  A  eine  von  der  Concentration 
unabhängige  Constante.  Bujs-Baliot,  Poggend«  Ann., 
1847,  Bd.  71,  S.  192,  nennt  diese  Formel  fehlerhaft,  und 
mit  vollem  Bechte.  Sie  ist  nicht  nur  fehlerhaft,  sondern 
unmöglich,  indem  nach  ihr  die  Gröfse  C,  welche  bei  dem 
Wasser  nach  den  Tabellen  =5,544  ist,  d.  h.  beinahe  der 
höchste  Werth,  den  überhaupt  ein  Körper  für  Chat,  =0 
seyn  würde.     Es  mufs  natürlich 

C  —  B  =  A(P—1) 
bcifsen,  wo  B  der  dem  Wasser  entsprechende  Werth  von 
C  ist.  In  diesem  Falle  stimmen  die  Beobachtungen  an  den 
oben  genannten  Lösungen  beinahe  mit  der  Formel  überein, 
die  in  der  That  nichts  weiter  besagt,  als  dafs  die  Verän- 
demugen  in  C  den  Veränderungen  des  specifischeu  Gewichts 
proportional  seyen,  oder,  was  für  eine  blofse  Annäherang 
damit  übereinstimmt,  dafs  sie  der  Menge  des  aufgelösten 
Körpers  proportional  werden. 


217 

BnyS'Ballot  giebt  eine  aadere  Formel,  wobei  er  diese 
Proportionalität  für  S  selbst,  d.  Ii.  die  reducirte  Capillar- 
höhe,  in  Anspruch  nimmt,  und  weist  die  Uebereinstimmung 
meiner  Tabelle  mit  seiner  Formel  ffir  Scbwefel-,  Salpeter- 
und  Salzsäure  nach,  üie  Uebereinstimmung  würde  bei  ei- 
ner geringen  Abänderung  der  Constante  der  Formel  sogar 
nodi  gröfser  sejn.  Indessen  kann  dieses  bei  der  Gröfse 
der  Abweichungen  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung 
durch  sehr  verschiedene  Formeln  erlangt  werden,  und  man 
wird,  wie  ich  glaube,  um  über  die  Formel  zu  entscheiden, 
neue  Beobachtungen  abwarten  müssen.  Uebrigens  findet 
die  Formel,  wenigstens  in  dieser  einfachen  Gestalt,  keine 
Auwendungen  auf  verdünnten  Weingeist,  Ameisensäure  und 
Essigsäure,  bei  denen  die  molecularen  Veränderungen  des 
'  Volumens  gegen  diejenigen,  welche  das  Volumen  durch  die 
Verdünnung  selbst  erleidet,  nicht  vemachläBsigt  werden 
dürfen. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  bis  jetzt  bekannten 
Wertbe  des  reducirten  Standes  in  Haarröhrchen  S  und  des 
Modulus  M  aller  chemisch  homogenen  Körper,  also  mit 
Ausschlule  der  Lösungen,  bei  der  Temperatur  von  25"  C. 
Sie  sind  aus  den  früher  angegebenen  Gründen  fast  ohne 
Ausnahme  nur  als  Annäherungen  anzusehen. 

In  den  chemischen  Formeln  istH^l,  N:=14,  C=12, 
S=:32,  P=:J2,  Cl=:35,5,  0=16  genommen.  Das  Mi- 
Bcfaungsgewicht  ist  dem  speciBschen  Gewichte  des  Gases  pro- 
portional gesetzt 


Formol. 

Gew. 

t:: 

s. 

W. 

Wssser    

Terpeoiliinöl  ...... 

Citronenül 

Steinöl 

NelkenOl 

9 
68 
68 

23 
37 
73 
88 

0,997 
0,871 
0,82« 
0,8'i7 
1,030 
0,6&ä 
0,800 
0,716 
i:093 
0,7« 

14,67 
6,:« 
6,63 
6,52 
6,69 
5,7 
6,73 
4,77 
6,05 

524 
300 
289 
290 
353 

263 

OsatUber 

K«"8ällier 

Beozln 

369 

\  las, 

SchwerelkohlenstofT . 
Pliosphorchlorür .  .  . 
Mchwefelchlonlr  .  .  . 
ArscDclilorür . 
Zinuchlorid  . 
ChlorstickstofT 
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Kürinrl. 

Misch. 

Spcc. 

s. 

-     M. 

ucw. 

Ijcw. 

• 

ÄCS» 

98 

1,253 

4,84 

378 

iCl'P 

69; 

1,45 

3^75 

385 

C18 

67  i 
90| 

1,687 

4,95 

515 

iCl'As 

2,18 

4,07 

006 

iCl*8o 

130 

„^ 

^fiO 

iCl*N'0' 

36  i 

IM 

3,9 

370 

80 

3,0 

4,5 

— 

2,14 

5,8 

100 

13,59 

4,6 

870 
070 


Brom 

Schwefel 

(Quecksilber 

Von  diesen  Beobachtungen  ist  die  des  Etipians  nadi  Rei- 
ch enb  ach;  ich  habe  es,  obgleich  es  kein  chemisch  einb- 
cher  Körper  ist,  ^vegen  seines  geringen  spectfischen  Ge- 
wichtes, so  Yfie  das  Nelkenöl,  Yvegen  seines  sehr  hohen  auf- 
genommen. Die  Chlorstickstoffsäure  ist  nach  Baudrimont's 
Angaben  berechnet,  alle  diese  haben  offenbar  nur  eine  An- 
näherung. Dasselbe  gilt,  und  in  noch  höherem  Maofso,  von 
den  drei  letzten  Körpern.  Das  Quecksilber  ist  nach  einigen 
Versuchen  GuytonMorveau's  mit  Adhäsionsplatten  von 
Metallen,  die  vom  Quecksilber  benetzt  wurden.  Sie  gaben 
daher  wahrscheinlich  einen  zu  hohen  Werth  für  S  oder  Jf. 
Der  Schwefel  konnte  natürlich  nur  nach  einer  anuöhemden 
Reduction  aufgenommen  werden. 

Wenn  man  die  Körper  nach  der  Gesammtheit  ihrer  Ei- 
genschaften gruppirt,  so  hat  das  specifische  oder  Miscbangs- 
gewicht  offenbar  einen  nur  untergeordneten  EinfluCs;  ein- 
ander chemisch  und  physisch  sehr  nahe  stehende  Körper 
sind  in  diesen  Beziehungen  oft  weit  von  einander  getrennt 
In  diesem  Sinn  nun  kann  man  von  den  beiden  in  der  Ta- 
belle enthaltenen  Functionen  der  Synaphie  den  Werth  S 
als  inniger  mit  der  Natur  des  Körpers  verbunden  ansehen 
als  3f,  und  dieses  nun  als  Function  dieser  Grundeigenschaft 
mit  dem  specifischen  Gewicht.  Unter  übrigens  gleichen  Um- 
ständen steigt  und  fällt  M  mit  dem  speciüschen  Gewicht. 

Der  Werth  S  ist  auch  in  sehr  geringem  Maafse  von 
dem  MischutigS'  oder  specifischen  Volumen  abhängig.  Die 
von  mir  untersuchten  Kohlenwasserstoffverbindungen  ent- 
hielten nur  kleine  Beimengungen  isomerer  Stoffe,  und  hat- 
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tcn  also,  wenn,  bei  gleicher  elementarer  ZusammeDsetzuDg, 
die  Art  der  Verbindung  einen  beträciitlichen  Einflufs  übte, 
grofse  Verschiedenheiten  zeigen  müssen.  Dieses  war  jedoch 
der  Fall  nicht.  Es  verhält  sich  mit  der  Synaphie  wie  mit 
dem  specifischen  Gewichte,  das  ebenfalls  —  einige  Metall- 
oxyde ausgenommen  —  bei  isomeren  Körpern  nur  um  ei- 
nige Hunderttheile  verschieden  wird. 

Dagegen  zeigt  sich  der  Einflufs  der  elementaren  Zusatn- 
mensetzung  in  der  sehr  hohen  Synaphie  des  Wassers.  Kei- 
ner der  untersuchten  chemisch  homogenen  Körper  erreicht 
auch  nur  die  Hälfte  des  Werthes  für  S;  nur  Lösungen  bil- 
den einen  Uebergang  zwischen  dem  Wasser  und  den  übri- 
gen Körpern.  Von  diesen  scheinen  wieder  die  Metalle  und 
ihre  Verbindungen  die  kleinste  Synaphie  zu  haben.  Ein 
Gegensatz  zwischen  Wasser  und  Metallen  ist  nicht  denk- 
bar. Vielleicht  verdankt  das  Wasser  die  so  ungewöhnlich 
hohe  Synaphie  seinem  Sauerstoffgehalte. 

Zwischen  Synaphie  und  Elastidtät  sollte  man  eine  nahe 
Beziehung  erwarten.  Sie  bezeichnen^  wie  man  glauben  sollte, 
verschiedene  Richtungen  derselben  inneren  Kraft.  Die  Beob- 
achtungen über  die  Compressibilität  flüssiger  Körper  schei- 
nen jedoch  dieser  Erwartung  nicht  zu  entsprechen. 

Die  Synaphie,  welche  unter  den  Cohäsionserschcinun- 
gen  ganz  isolirt  ist,  scheint  dafür  in  einer  gewissen  Be- 
ziehung zur  Lichtbrechung  zu  stehen.  Cohäsionslehre,  S.  91, 
gab  ich  eine  kleine  Tabelle  über  die  Werthe  von  n^  —  l 
(n  das  Brechungsverhältnifs )  und  die  Function  der  Syna- 
phie, welche  ich  in  dieser  Abhandlung  C  genannt  habe. 
Das  Product  beider,  also  (n'  —  l)C,  war  für  Wasser,  ei- 
nige wäfsrige  Lösungen  und  Oele  noch  übereinstimmend, 
ffir  Alkohol,  Aether  und  Schwefelwasserstoff  jedoch  be- 
trächtlich gröfser  oder  kleiner,  für  Aether  sogar  nur  halb 
so  grofs  wie  für  den  Schwefelkohlenstoff.  Die  Brechungs- 
kraft scheint  also  im  Allgemeinen  zu  steigen,  wenn  die  Sy- 
naphie sinkt.  Dafs  die  iichtbrechende  Kraft  mit  dem  Stei- 
gen der  Temperatur  eben  sowohl  sinkt  als  wie  die  Syna- 
phie, würde  kein  Einwand  gegen  jene  Regel  seyn^  dai  %v&^ 
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wie  sich  von  selbst  versteht,  nur  fOr  gleiche  Temperatura 
gelten   könnte.     Indessen   ging  schon  aus   meinen  eigenci 
Angaben  hervor,  dafs  wenn  die  Regel  sich  bewtthren  sollti^ 
dieses  nur  bei  der  Anwendung  einer  bei  einigen  Flüssigkei- 
ten beträchtlich  werdenden  Correction  mOgUch  sejm  wQrd«^ 
und  ich  lehnte  daher  jede  weitere  Verfolgung  der  Sache  A, 
»so  lauge  jener  Gegensatz  von  Licht  und  Synaphie  nicht 
besser  erwiesen   ist,  als   ich  es  bis  jetzt  Yermochte.«    Ich 
würde  auch  diese  ganze  Sache,  die  wohl  in  ein  umfangrei- 
ches Werk,  aber  nicht  in   eine  einzelne  Abhandlung  ge- 
hörte, hier  gar  nicht  erwähnt  haben,  wenn  nicht  die  Ar(^ 
mit  der  Hr.  Brunner  (Poggend.  Ann.,  Bd.  70,  S.  524) 
davon  spricht,  die  Meinung  erregen  müCste,  daCs  ich  ^iner 
Yermuthung,  deren  schwache  Seite  ich  selbst  dargelegt  hab«^ 
mehr  Bedeutung  beigelegt  hätte,  als  sie  verdient.     Um  über 
diese   und  ähnliche  Fragen  zu  entscheiden,  mfiCsten  paral- 
lele Versuche  über  die  optischen  und  cohäsiveu  Eigenschaf- 
ten  vieler  chemisch  reinen  Flüssigkeiten  angestellt  werden, 
die  dem  Physiker  nur  an  wenig  Orten  zu  Gebote  stehen. 
In  meiner  Cohäsionslehre,  S.  276,  habe  ich  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dafs  die  flüssigen  und  festen  Körper,  als 
solche,  in  der  Gröfse  der  Elasticität  gar  nicht  sehr  von  ein- 
ander verschieden  sind.     Die  Massen  können  freilich  nicht 
in  die  Länge  gezogen  oder  gekrümmt  werden,   aber  wenn 
man   die  Elasticität  überall  auf  die  einem  allseitig  gleichen 
Drucke  widerstehende  Kraft  reducirt,  so  findet  sie  sich  z.  B. 
bei  dem   Quecksilber  zwischen   der  des  Zinns   und  Bleies 
stehend,  und  beim  Holze,  perpendicular  auf  die  Fasern  re- 
ducirt, ist  sie  kleiner  als   bei  den  meisten   Flüssigkeiten. 
In   der  specifischen   Spannkraft,    d.  h.   dem  Modulus    der 
Elasticität  durch   das  specifische  Gewicht  dividirt,   kreuzen 
sich  die  Reihen  der  flüssigen  und  festen  Körper  noch  mehr; 
das  Blei  steht  tiefer  als  die  meisten  Flüssigkeiten,  und  das 
Gold   unter  der  Ammoniaklösung.     Leider  ist  die  Elastici- 
tät  des  Eises  noch  nicht  genau  bekannt;   auf  keinen  Fall 
ist  sie  der  des  Wassers  so  weit  überlegen,   daCs  dadurch 
die  alte,  in  den  Lehrbüchern  immer  noch  wiederholte  An- 
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gäbe  bestätigt  würde,  dafs  der  Unterschied  der  festen  und 
flüssigen  Körper  in  der  Gröfse  der  Cobäsion  bestehe. 

Eine  der  Festigkeit,  dem  Widerstände  gegen  trennende 
Kräfte,  entsprechende  Erscheinung  läfst  sich  bei  Flüssigkei- 
ten nur  unter  wenigen  Umständen  nachweisen.  Was  man 
fär  Zerreifsen  hält,  z.  B.  bei  Adhäsionsplatten,  ist  beinahe 
nur  ein  Verschieben  der  Theile,  eine  Aenderung  ihrer  Ge- 
stalt. Die  Flüssigkeiten  sind  zwar  im  höchsten  Grade  ge- 
schtMeidig,  aber  sie  besitzen  eine  beträchtliche  Festigkeit. 
Zwei  durch  eine  sehr  dünne  flüssige  Schicht  von  einander  ge- 
trennte Platten  bedürfen  bekanntlich  einer  sehr  grofsen  Kraft 
zur  Trennung,  und  nicht  selten  bricht  dabei  ein  Splitter  ab, 
ein  Beweis,  dafs  unter  gewissen  Umständen  die  Theile  der 
festen  Körper  keine  grö&ere  Anziehungskraft  besitzen  als 
die  Theile  der  Flüssigkeit  gegen  einander  oder  zu  denen 
der  festen  Körper.  Dafs  Adbäsionsplatten  keinen  Maafis- 
Stab  für  die  Kraft  darbieten  können,  mit  denen  die  flüssir 
gen  Theile  an  einander  hängen,  gebt  auch  schon  aus  dem 
Versuche  von  Huygens  am  Barometer  herv4>r,  wobei  eine 
2  Meter  lange  Quecksilbersäule,  d.  h.  anderthalb  Atmosphä- 
ren über  den  Luftdruck,  nicht  hinreichten,  das  Quecksil- 
ber, von  der  inneren  Kuppe  der  Röhre  abzureifseu,  wenn 
die  Seitenwände  der  Röhre  ein  Zusammenziehen  der  Säule 
nicht  gestatteten  (s.  a.  a  O.  S.  117).  Aehnliches  bajt  neuer- 
lich Donnj  bei  benetzbaren  Flüssigkeiten,  nur  freilich  in 
weit  geringerer  Stärke,  nachgewiesen.  Dafs  diese  Kraft 
der  Cohärenz,  ungeachtet  ihrer  Intensität  gar  keine  Rolle 
bei  den  der  Synaphie  augehörigen  Erscheinungen  spielt,  rührt 
davon  her,  dafs  hier  die  Theile  entweder  gar  nicht  von 
einander  getrennt  werden,  oder  nur  in  einer  als  unendlich 
klein  anzunehmenden  Fläche. 

Nach  den  i.  J.  1834  bekannten  Beobachtungen  habe 
ich  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht  (a.  a.  O.  S.  492), 
and  die  neueren  Untersuchungen  haben  darin  nichts  geän- 
dert, dafs  die  Cohärenz  der  festen  Körper  auf  gleiche  Bruch- 
flädien  reducirt,  und  dadurch  unabhängig  gemacht  von  der 
durch  die  Beobachtungsweise  modificirten  Geschwindigkeit^ 
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dieselbe  Reihefolge,  ja  beinahe  dasselbe  Verhiltnifs  beob- 
achten, ivic  die  Spannkräfte.  Es  giebt  keine  Encheinan^ 
welche  diesen  Satz  auch  für  flüssige  Körper  bewiese,  abe 
auch  keine,  welche  ihm  widerspräche. 

Zwischen  flüssigen  und  festen  Körpern  besteht  der  Un- 
terschied also  nicht  in  der  Gröfse  der  ElasticitSt,  wahrcbeiii- 
lich  auch  nicht  in  der  Kraft,  mit  der  sie  der  Trennung  der 
Theile  widerstehen,  sondern  blofs  in  der  Verschiebbarkeit 
der  Theile.  Diese  Yerschiebbarkeit  ist  nach  meiner  Mei- 
nung das  Resultat  der  Gleichheit  der  Anziehungs-  oder  Mo- 
lecularkraft  nach  allen  Richtungen.  Auf  der  Ungleichheit 
dieser  Kraft,  auf  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Richtung  im 
Körper  beruht  die  Krystallisationskraft,  und  dadurch  auch 
die  Structur,  die  Form  und  die  Festigkeit  der  starren  Kör- 
per. Die  wesentliche  Eigenschaft  der  starreu  Körper  ist 
die  Abhängigkeit  dieser  Kraft  von  der  Richtung,  die  we» 
sentliche  Eigenschaft  der  flüssigen,  die  Unabhängigkeit  der- 
selben. In  strengem  Sinne  genommen,  giebt  es  keine  an- 
dern amorphen  Körper  als  die  flüssigen  und  gasCörmigen, 
alle  starreu  Körper  sind  auch  krjstallinisch.  Diese  An- 
schauung von  dem  Charakter  der  Aggregatzustönde  bildet 
die  Grundlage  meiner  ganzen  Cohäsionslehre,  und  obgleich 
vielfach  angegriffen,  erscheint  sie  mir  noch  jetzt  in  dem- 
selben Lichte.  Ich  werde  sehr  bald  Gelegenheit  haben  auf 
diesen  Gegenstand  zurückzukommen. 
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II.     Untersuchungen  über  das  specißsche   Gewicht, 
die  Ausdehnung  durch  die  TV  arme   und  den 
Siedpunkt  einiger  Flüssigkeiten; 
von  Hermann  Kopp. 

(Schlufs   von  Seite   62.) 


Faselalkohol  (Kartoffelftaseldl;  Amyloxjdbjdrat;  C10H12O2). 

54 )  1/  uselalkobol,  welcher  schon  einmal  derselben  Rei-^ 
Digungsmethode  unterworfen  worden  war,  wurde  nochmals 
wiederholt  mit  Wasser  gewaschen  und  dann  destillirt;  es 
wurde  besonders  aufgefangen,  was  tiberging,  als  ein  mit 
der  Kugel  in  der  Flüssigkeit  befindliches  Thermometer  sehr 
cxinstant  zwischen  131^,8  und  132^,2  schwankte,  mit  der 
Kugel  im  Dampf  zeigte  das  Thermometer  131^,3  (diese 
Temperaturbestimmungen  sind  unmittelbar,  weder  für  her- 
ausragende Röhre  noch  für  den  B.St.  corrigirte).  Von 
0,3570  dieses  Destillats  erhielt  ich  bei  der  Analyse  0,8857 
Kohlensäure  und  0,4390  Wasser,  das  ist: 

Gefunden.     Berechnet  nach  GioH]2  02* 

Kohlenstoff  67,67  68,18 

Wasserstoff         13,66  13,64 

Sauerstoff  18,67  18,18. 

55)  Die  Siedepunktsbestimmung  machte  ich  erst  über  ein 
halbes  Jahr  später,  während  welcher  Zeit  die  Flüssigkeit 
in  einem  zugeschmolzenen  Glaskolben  aufbewahrt  worden 
war.    Es  zeigte  Thermometer  6: 


Corr.  f.  d. 

Reduc.  auf 

Scale. 

760«»"B.St. 

mit  der  Kugel  in  der  Flüssigkeit 

imerst 

128»,0 

129«,9 

130%6 

langsam  steigend  bis 

128^8 

130,7 

131  ,4 

wo  eben  noch  die  Kugel  mit 

Flüssigkeit  bedeckt  war; 

mit  der  Kngei  halb  im  Dampf 

128,7 

130  ,6 

131  ,3 

mit  der  Kngel  ganz  im  Darapf^ 

▼olifcOBinien  oonstani 

128,5 

130,4 

131^1 
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Der  (corr.)B.St  bei  diesen  Beobachtungen  war  743^^ 
Ich  mufs  131^,1  als  den  Siedepunkt  des  Fnselalkohob 
für  760""  B.St.  betrachten,  wie  er  ans  diesen,  mit  alkr 
Sorgfalt  angestellten  y  Beobachtungen  folgt.  Aber  diesa 
Resultat  stimmt  wenig  mit  denjenigen ,  welche  ich  bei  der 
RectiGcation  (vergl.  54)  und  in  früheren  Versuchen  mit  rei- 
nem Fuselalkohol  gefunden  hatte,  und  mit  den  von  andern 
Beobachtern  erlangten.    Es  beobachteten: 


Bcdacirt  mf 
760"«  B.  St 

132» 

(Platin  zugegen)       133  ^ 


(uncoiT.) 
B.Sl 

Cahours  132<>     760— 

Kopp  (früher)  133      751 
Rieckber        134         ? 

Bei  allen  diesen  Bestimmungen  taudite  die  Thennome- 
terkugel  in  die  Flüssigkeit,  aber  bei  keiner  derselben  ist 
die  Correction  für  die  herausragende  ThermometerrOhre  tof- 
genommen,  die  bei  einem  so  hoch  liegenden  Siedpnnkt  (ist 
anders  das  Thermometer  nicht  sehr  klein)  jedenfalls  be- 
deutend ist. 

56)  Die  Ausdehnung  des  Fuselalkohols  habe  ich  in  zwei 
Versuchsreihen  bestimmt. 

Erste  Versuchsreihe.  Thermometer  6  und  Dilatometer  F. 


No. 

Temp. 

Scheinb.  Volum. 

No. 

Temp. 

Scheinb.  Yoliim. 

I 

ir,6 

3703,9 

8 

54^,6 

3854,8 

^^^ 

2 

16,2 

3719,1 

9 

55,6 

3857,8 

+ 

3 

18,6 

3726,9 

10 

76,4 

3942,7 

4 

21,6 

3736,6 

11 

77.2 

3945,1 

+ 

5 

39,0 

3795,8 

— 

12 

77,9 

3949,5 

i 

6 

47,5 

3828,2 

— 

13 

78,7 

3952,7 

+ 

7 

49,3 

3834,0 

+ 

14 

81,5 

3964,6 

+ 

Mit  einer  kleineren  Quantität  Fuselalkohol  wurde  wei- 
ter  beobachtet: 


15 
16 
17 
18 


78^,9 

3749,1 

— i 

19 

118M 

3934,4 

83,8 

3770,5 

— 

20 

120,4 

3946,2 

85,1 

3774,8 

~  "* 

21 

120,6 

3947,8 

86,0 

3778,0 

22 

123,8 

3965,7 

+ 
+ 


Nimmt  man  als  Bedingungsgleichungen  die  Summen-  der 
Bedingungsgleichungen  aus  1  bis  4 ,  aus  5  bis  S^^.mfr  10 


\»& 
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bis   14;  nad  aus  den  CoinbinationeD  15  und  19,    16  und 

21,  17  und  20  und  18  und  22,  so  findet  man  fOr  das 
scheinbare  Volum  des  Fuselalkobols  in  Dilatometer  F  die 
Formel : 

S  =  3666,4  +  3,2017 1  +  0,OOI&547  f  -H  0,000050162 1" 
oder  das  Volum  bei  0*^1  gesetzt: 

u  =  1  +  0,OOOST326  ( +  0,00000042401  fi  H-  0,000000013682  f*     ( I  > 
iLgg.     0,941 14-4         0.62741  —  7  0,13614  -  H  ) 

Die  Resultate   dieser  Formel,    in   gleicher   Weise  vrie 
früher  mit  den  Beobaclttungen  verglichen,  sind: 


Nn 

T.n.p. 

Sc\,äah 

.ie> 

Volum 

Nr. 

Tcrop. 

Scheinba™ 

Volun. 

Lcolmrlit.  1 

b.rschr.. 

bioLirlil. 

bia'ccbn. 

II ',6 

1,01023 

1,01020 

8 

54°,6 

1.05139 

1,05117 

16,2 

1,01437 

1,01432 

H 

55,6 

1,05220 

+ 

1,05221 

3 

IS  ,6 

i.iiisao 

1,01648 

10 

76,4 

1,07536 

1,07529 

4 

21,(> 

1,01915 

1,01920 

U 

77.2 

1,07601 

+ 

1,07622 

5 

39,0 

1,03529 

1,03551 

Vi 

77,9 

1,07721 

1,07707 

(i 

47,5 

1,04413 

1,04391 

l;l 

78,7 

1,07809 

* 

1,07802 

7 

49,3 

1,04571 

+ 

1,04572 

XA 

8!  ,5 

1,08133 

1,08140 

Es  verhalten  sich  die  scheinbaren  Volume: 


No. 

bd 

wie 

beobachr. 

beredin. 

15  (->  nnd  19  (-> 

17  (+)     -    20  (f ) 

18  (^)     -    22  (^) 

78°,9  nnd  118°,1 
83,8     -    120,6 
85,1     -    120,4 
86,0    -    123,8 

1,07826 
1,08421 
1,08581 
1,08694 

1,13155 
1,13519 
1.13511 
1.14094 

1,13158 

1,13548 
1,13517 
1,14057 

57)  Zweite   Verauchareihe.     Thermometer  8  und  Dila- 
tometer G: 


No. 

Temp. 

Sthelab.  Volum. 

No. 

T«.j, 

Schebb.  Tolum. 

1 

16',4 

3907,3 

7 

Ö4°,5 

4049,3       - 

18,8 

3915,2 

8 

55.6 

4053.2       + 

3 

21,5 

392Ö.3 

9 

78,5 

4152.4        — 

4 

22,6 

3928,7 

10 

4156,9       + 

5 

47,1 

4020,3 

11 

82,2 

4169,6       - 

6 

50,9 

4034,3 

+ 

12 

83,6 

4175,4      + 

Mit  einer  kleineren  Quantitfit  FuseIalk.ohol  -«\Mie.  -ww.- 
ter  beobaehlet; 
Pt^tendaiff's  AanaL  Bd  LXXlt  ^^ 
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No.     I  Tcrop.  I    Scheinb.  Vol. 


13 
14 
15 
16 


86°,0 
89,9 
92,6 
93,2 


3926,5 
3942,2 
3956,7 
3958,3 


+ 

+ 


No. 


I  CIBp* 


Scbouiba  VoL 


17 
18 
19 


123*,9 
124^ 

128,8 


20    I  130,9 


4118.9 
4123,8 
4147.2 
4158,9 


+ 
+ 


Nimmt  man  als  BedinguDgsgleichungen  die  Summen  der 
Bedingungsgleicliungen  aus  1  bis  4,  aus  5  bis  8,  aus  9  bis 
12,  und  aus  den  Combinationen  13  und  17,  14  und  18» 
15  und  19  und  16  und  20,  so  findet  man  für  das  schein- 
bare Volum  des  Fusclaikohols  im  Dilatometer  6  die  Fonnel: 

iB= 3850,3  +  3,4356 1  +  0,000973  f^  +  0,000053420  f* 

oder  das  Volum  bei  0^  =  1  gesetzt: 

))  =s  1  +  0,00089230 1  +  0,00000025271  «*  +  0,000000013874  ^    (3) 
{Lgg,     0,95051—4         0,40262  —  7  0,14221  —  8). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  in  gleicher  Weise  wie  fro- 
her mit  den  Beobachtungen  verglichen,  sind: 


No. 

Temp. 

Scheinbares 

Volum 

No. 

Temp. 

Sc 

beinl 

»•res 

Voliun 

beob. 

berecbn 

beob. 

bereclio. 

1 

16",4 

1,01480 

1.01476 

7 

54«,5 

1,05168 

_^ 

1,05163 

2 

18,8 

1,01686 

1,01696 

8 

55,6 

1,05270 

+ 

1,05277 

3 

21,5 

1,01948 

1,01944 

9 

78,5 

1,07846 

1,07831 

4 

22,6 

1,02036 

1,02046 

10 

79,7 

1,07963 

+ 

1,07975 

5 

47,1 

1,04415 

— 

1,04404 

11 

82,2 

1,08293 

1,08277 

6 

50,9 

1,04779 

+ 

1,04790 

12 

83,6 

1,08443 

+ 

1,08448 

Es  verhalten  sich  die  scheinbaren  Volume: 

No. 

bei 

wie 

EU 

beobackt.     berechn. 

13  (— )  und  17  (-) 

86°,0  UDd  123",9 

1 ,08743 

1,14072 

1,14082 

14  (+)    -    88  (+) 

89,9    -     124,8 

1,09234 

1,14266 

1,14227 

15  (-)    -     19  (-) 

92.6    -     128,8 

1,09582 

1,14858 

1,14876 

16(4 

-)    -    ^ 

20(+) 

93 

.2    -     1 

30,9 

l,096i 

»9 

1,1. 

»216 

1,15225 

58 )  Die  Formel  1)  giebt,  corrigirt  für  die  Glasausdehnung 
des  Dilatometers  F,  für  das  wahre  Volum  des  FuselallLO- 
hols  die  Formel: 

F  =  1+  0,00089707 1  -*-  0,00000044483  /'  -*-  0,000000013692  «>      ( I ) 
(Lgg.       0,95282-4         0,64819-7  0,13646  —  8). 

und  die  Formel  2,  corrigirt  für  die  Glasausdehnimg  des 
Dilatometers  G: 


\ 
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r  =  1  +  0.00091678  /  +  0,00000027456  ^  +  0,000000013880  /' 
{Lgg.     0.96226  —  4        0,43864-7  0,14239  —  8) 

Das  Mittel  aus  beiden  ist: 


(II) 


V=l+  0,00090692 1  +  0,00000035970  #>  +  0,000000013786 1'       (III) 
(Lgg,     0,95757  —  4        0,55594  —  7  0,13944  —  8). 

Folgende  Tabelle  giebt  die  Endresultate  beider  Versuchs- 
reihen, und  das  aus  ihnen  im  Mittel  folgende  wahre  Vo- 
lum für  den  Fuselalkohol: 


Tcm- 

Wahret  Volum. 

Tcm- 

Wahres  Yoluin. 

perat. 

I. 

IL 

llI(Mittel) 

perat. 

I. 

II.    111  (Miu.) 

©• 

1,00000 

1.00000 

1,00000 

70« 

1,06968 

1,07028 

1,06998 

5 

1,00449 

1,00459 

1,00454 

75 

1,07556 

1,07616 

1,07586 

10 

1,00902 

1,00921 

1,00911 

80 

1,08163 

1,08221 

1,08192 

15 

1,01361 

1,01386 

1,01373 

85 

1,08787 

1,08843 

1,08815 

20 

1.01823 

1,01856 

1,01840 

90 

1,09431 

1,09485 

1,09458 

25 

1,02292 

1,02331 

1,02311 

95 

1,10097 

1,10147 

1,10122 

30 

1,02768 

1,02812 

1,02790 

100 

1,10785 

1,10831 

1,10808 

35 

1,03253 

1,03303 

1,03278 

105 

1,11494 

1.11536 

1.11515 

40 

1,03747 

1,03800 

1,03773 

110 

1.12228 

1.12263 

1,12245 

45 

1,04252 

1,04308 

1,04280 

115 

1,12986 

1,13017 

1,13001 

50 

1,04767 

1,04827 

1,04797 

120 

1,13772 

1,13794 

1.13783 

55 

1,05297 

1,05356 

1.05327 

125 

1,14582 

1,14597 

1,14589 

60 

1,05^38 

1,05900 

1,05869 

130 

1,15422 

1,15431 

1.15426 

65 

1,06395 

1,06456 

1,06425 

135 

1,16290 

1,16291 

1,16290 

59 )  Das  specifische  Gewicht  des  Fuselalkohols  fand  ich 
(vergl.  26): 

mit  App.  II  nach  älter.  Bestimm.  0,8127  für  16^^4;  d.  1.  red. :  0,8242  für  0° 

-  -     -    -   neuer.       -        0,8145  -     -        -  -    -      0,8260  -    - 

-  -    III  0,8144  -  15%9     -  -    -      0,8256  -    - 

Im  Mittel  0,8253  für  O"" 

Frühere  Beobachtungen  ergaben: 

Kopp  (früher)  0,8137  für  15«  ;  d.  i.  reduc:    0,8243  für  0« 
Cahours  0,8184   -    15     ;    -  -      -  0,8291   -    - 

Nach  meiner  neueren  Bestimmung  des  specifischen  Ge- 
wichts und  der  Ausdehnung  ist  das  specifische  Volum  des 
Fuselalkohols 

bei     0«     106,63  (für  A.G.  H=  1)  od.  1332,8  (für  A.G.  0=100) 

-  131  ,1123,28   -    -  -      -       -    154\,ft     -        - 
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Ae liier  (Aelbyloxyd;  C4H5O  oder  C^HioO,). 

60)  Käuflicher  Acthcr  wurde  mit  Kalkmilch  und  dann 
wiederholt  mit  Wasser  gewaschen,  mit  C'hlorcaicium  zn- 
sammengebracht,  davon  abgegossen  und  rectißcirt.  Das 
Thermometer  6  zeigte  bei  der  Rectification  im  Anfang  des 
Siedens  34",8  bis  35",i)  schwankend;  es  stieg  alLnäiig  zit- 
ternd bis  35,9;  im  Dampf  zeigte  es  34^,4.  Ich  liefs  jetzt 
abkühlen,  und  gab  zu  dem  Rückstand  eine  neue  Portion 
der  zu  rectificirenden  Flüssigkeit;  jetzt  erfolgte  bei  38^8 
stofsweises  Kochen.  Nachdem  neues  reines  Platinblech  in 
die  Flüssigkeit  gebracht  war,  kochte  sie  bei  35^,0  ruhig; 
allmälig  stieg  der  Siedepunkt  bis  36'',7,  aber  auch  jetzt  zeigte 
das  Thermometer  mit  der  Kugel  im  Dampf  34^,4.  (Diese 
Beobachtungen  sind  unmittelbare,  uncorrigirte. ) 

0,3153  des  Destillats  gaben  mir  bei  der  Analyse  0,7543 
Kohlensäure  und  0,3832  Wasser;  d.  i.: 

Gefunden.     Berechnet  nach  G4H5O. 

Kohlenstoff  64,47  64,87 

Wasserstoff  13,50  13,51 

Sauerstoff  22,03  21,62. 

61 )  Bei  der  Siedepunktsbestimmung,  (corr.)  B.St.  741"", 7, 
zeigte  Thermometer  6: 

Heduc.  auf 
760»"  B.St. 
mit  der  Kugel  in  der  FliUsigkeit 

8te(s  schwankend  35^,0  bis  35°^4      35^7  bis  36^1 

niil  der  Kugel  im  D.inipf,  ganz  con- 

stant  34,2  34,9. 

Eine   Correction   für   die  herausragende  Thermometerröhre 
:  war  nicht  nöthig.     Nach  diesen  Beobachtungen  ist  also  der 
:  Siedepunkt   des   Aethers   für   760'»"  B.  St.  34°,9.     Frühere 
Beobachtungen,   wo   die  Thermometerkugel  in  die  Flüssig- 
keit tauchte,  ergaben: 

(  unrorr. )  B.  St.       Rod.  auf  760""  B.  St. 

Dumas  und  Boullay       34 "^        745°""  34,6 

Gay-Lussac  35  ,7     760  35,7 

Pierre  35  ,5     756  35,7. 
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62  )  Die  Ausdehnung  des  Aethers  habe  ich  in  zwei  Ver- 
suchsreiben bestimmt: 

Erste  Versuchsreihe.    Thermometer  9  und  Dilatometer  D, 


No. 

Temp. 

Scheinb.  Volum. 

No. 

Temp. 

Scheinb.  Volum. 

1 

o^o 

4689,0 

8 

20,9 

4840,4 

2 

4,9 

4722,0 

9 

22,2 

4850,4 

3 

6,4 

4732,5 

10 

.27,2 

4889,2 

4 

10,6 

4762,4 

11 

30,8 

4918,5 

5 

14,4 

4790,6 

12 

31  ,3 

4921,9 

6 

15,6 

4800,2 

13 

32,4 

4932,1 

7 

19,2 

4826,6 

- 

Nimmt  mau  als  Bediugungsgleichuugen  die  Summen  der 
Bedingungsgleichungen   aus   1   bis   3,   aus   4   bis  6,   aus  7 
bis   9,   und   aus  10  bis  13,  so  erhält  mau  für  das  schein- 
bare Volum  des  Aethers  in  Dilatometer  D  die  Formel: 
55  =  4688,7  +  6,6774  *  +  0,031026 1^  -  0,00018352 1^ 

oder  das  Volum  bei  0'*  =  1  gesetzt: 

ü  =  1  +  0,00142417 1  +  0,0000066171 1^  —  0,000000039141 1^      (  1  ) 
(Lgg.      0,15356  —  3        0,82067  —  6  0,59263  —  8). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  in  gleicher  Weise  wie  frü- 
her mit  den  Beobachtungen  verglichen,  sind: 


No. 

Temp. 

Scheinb 
bcobacht. 

ares 

Volum 
bereclin. 

No. 

Temp. 

Scheinbares 
beobaclil. 

Volum 
bercclm. 

1 

0»,0 

1,00006 

« 

1,00000 

8 

20»,9 

1,03235 

1,03230 

2 

4.9 

1,00710 

1,00714 

9 

22,2 

1,03449 

1,03443 

3 

6,4 

1,00934 

1,00937 

10 

27,2 

1,04276 

1,04285 

4 

10,6 

1,01572 

1,01579 

11 

30,8 

1,04901 

1,04900 

5 

14,4 

1,02173 

1,02176 

12 

31  ,3 

1,04974 

1,04986 

6 

15,6 

1,02378 

1,02368 

13 

32,4 

1,05191 

1,05176 

7 

19,2 

1,02941 

1,02950 

43)  Zweite    Versuchsreihe.     Thermometer  2  und  Dila- 
tometer A. 


No. 

Temp. 

Scheinb.  Volum.l 

No. 

Temp. 

Scheinb. 

Voliiii). 

1 

0»,0 

6188,4 

6 

l5^7 

6335,4 

2 

6,0 

6241,9 

7 

19,4 

6368,9 

3 

6,8 

6248,8 

8 

21,0 

6387,8 

4 

10,8 

6287,4 

9 

22,3 

6400,1 

5 

14,6 

6322,6 

Mit  einer  kleineren  Quantität  Aether  Y^uYÄ^NNci\VQ^\\iVi<^ 
achtel : 
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No.        Temp.    •  Scheinb.    Voluiu, 


10 
II 
12 


22  ,0 

23  ,0 


6229,7 
6244,3 
6254,5 


No.    I    Tcmp.     I   Sdieinb.  Volon. 


13 
14 
15 


3«",8 
31  ,6 
33,0 


6335,2 
6343,5 
6357,6 


Nimmt  man  als  Bcdingungsgleichungen  die  Summen  der 
ßcdiiigungsgleichungcn  aus  1  bis  3,  aus  4  bis  6,  aus  7  bis 
9,  uud  aus  den  Combiuatioueu  10  und  13 ,  11  uud  14, 
12  und  15,  so  findet  man  fQr  das  scheinbare  Volum  des 
Aelhers  in  Dilatometer  A  die  Formel: 

95  =  6186,9  +  9,2161 1  +  0,001987  *»  +  0,00057535  t^ 
oder  das  Volum  bei  0"  =  1  gesetzt: 

V  =  1  +  0,00148963 1  +  0,00000032116 1^+0,000000092995  i*      (2) 
(Lgg.      0,17308  —  3        0,50673  —  7  0,96846  —  8). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  in  gleicher  Weise  VFie  frü- 
her mit  den  Beobachtungen  verglichen,  sind: 


No. 


Temp. 


Scheinbares  Volum 


neoK 


bereckn 


No. 


Temp. 


Scheinbares  Volum 


beob. 


berechn. 


1 
2 
3 
4 
5 


0\0 

6,0 

6,8 

10,8 

14,6 


1,00024 
1,00889 
1,01001 
1,01624 
1,02193 


1,00000 
1,00897 
1,01018 
1,01625 
1,02211 


6 
7 
8 
9 


15«,7 
19,4 
21  ,0 
22,3 


1,02400 
1,02942 
1,03247 
1,03446 


1,02383 
1,02970 
1,03228 
1,03441 


Es  verhalten  sich  die  scheinbaren  Volume: 


No. 


bei 


wie 


£n 


beobachtet 


berechnet 


10  and  13 

11  -     14 

12  -     15 


20°,6  und  30°,8 
22 ,0  -  31  ,6 
23,0     -    33,0 


1.03164 
1,0:3392 
1,03556 


1,04911 
1,05034 
1,05263 


1,04890 
1,05032 
1,05285 


64)  Die  Formel  1)  giebt,  corrigirt  für  die  Glasausdeh- 
nung des  Dilatometcrs  JO,  für  das  wahre  Volum  des  Aethers 
den  Ausdruck: 

F  =  1  +  0,00 1 44714  f  +  0,0000066498  /*  —  0,000000038989  *'       ( I ) 
(Lgg,      0,16051  —  3         0,82281  -  6  0,59094  —  8). 

und   die  Formel  2),   corrigirt  für  die  Glasausdehnung   des 
Dilatometcrs  A: 

r=  1  +  0,00151338 *  +  0,00000035653 1^  +  0,000000093003 fi    (II) 
{Lgg.      0,17995  —  3  0,55210  —  7  Q,'a^%4^— %^. 
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Bas  Mittel  aus  beiden  ist: 

F=  1  +  0,00148026 1  +  0,00000350316  f*  +  0,000000027007 1^    ( IH  ) 
{Lgg.     0,17034  —  3  0,54446  —  6  0,43147-8) 

Folgende  Tabelle  giebt  die  Endresultate  beider  Ver- 
suchsreihen und  das  aus  ihnen  im  Mittel  folgende  wahre 
Volum  für  den  Aether: 


Temp. 


Wahres  Volum. 


I. 


IT. 


III  (Mm) 


Terap. 


Wahres  Volum 


I. 


II. 


111  (Mi'tt). 


0« 

5 
10 
15 


1,00000 
1,00740 
1,01510 
1,02308 


1,00000 
1,00759 
1,01526 
1,02309 


1,00000 
1,00750 
1,01518 
1,0*2308 


20» 
25 
30 
35 


1,03129 
1,03973 
1,04834 
1,05713 


1,03115 
1,03950 
1,04823 
1,05740 


1,03122 
1,03962 
1,04829 
1,05726 


bei  200 

bei  35« 

1,03122 

1,05726 

1,03153 

1,05757 

1,03048 

1,05520. 

Frühere  Bestimmungen  der  Ausdehnung  des  Aethers,  wel- 
che den  meinigen  vergleichbar  sind,  rühren  her  von  Muncke 
und  von  Pierre.     1  Volum  Aether  bei  0^  erfüllt 

nach  meiner  Formel  III 
nach  Pierre's  Formel  *) 
nach  Muncke's  Formel  ') 

Es  zeigt  sich  hier  eine  sehr  befriedigende  Uebereiu- 
stimmung  zwischen  den  Resultaten  von  Pierre  und  den 
meinigen. 

65)  Das  specifische  Gewicht  des  Aethers  fand  ich: 

mit  App.  I      0,7289  für  6«,9 
-      .     II     0,7290   -      - 

Im  Mittel    0,72895  für  6«, 9;  d.  i.  reducirt:  0,73658  für  0«. 
Frühere  Bestimmungen  des  specifischeu  Gewichts  sind  ^): 


1)  Am  angeführten  Orte,  S.  362.     Pierre's  Formel  ist: 
/^=1+0,0015132447950619  /+ 0,000002359 182881  /^ 

+0,00000004005124 /^ 

2)  Gchlcr's  Worlerbuch,  Bd.  10,  S.  925.     Muncke»s  Formel  ist: 
F^  1  +0,00150268  /+ 0,000002552 14  /«— 0,00000015783 1^ 

+0,000000004166 /^ 

8)  Gay-Lussac's   Angabe  bexieht  sich  auf  Wasser  nou  ^w  ^t\x\^«xvX>M 
des  Y^ifhügkeitsmaximums  als  £inhcil. 


232 


d.  i.  redac:  0,7341  ItlrQ* 

0,7358  .  - 
0,7400  .  - 
0,7468  -    - 


Dumas  u.  BouUaj:  0,713  für  20^ 
Pierre:  0,7358-      0 

Gay-Lussac  0,7119-  24,8 

Muiicke  0,733   -  12,5 

Nach  meiner  Bestimmung  des  spec.  Ge^chts  und  der 
Ausdehnung  ist  das  spec  Volum  des  Aethers  ( für  die  For- 
mel C^HjO) 

bei    0°     50,233  (für  A.G.H=1)  od.  627,90  (ffirA.G.  0=100) 
bei  34«,9  53,099 663,73 

Aldehyd  (Acetylozydbjdmts  CtH4  0a)* 

66)  Die  Untersuchung  der  Eigenschaften  des  Aldehyds 
wird  dadurch  erschwert,  dafs  dieser  Körper  mit  Begierde 
Sauerstoff  anzieht,  und  dafs  er,  in  verschlossenen  GefkÜBeD 
aufbewahrt,  bald  in  polymcre  Modificationen  von  anderen 
Eigenschaften  übergeht.  Es  mufs  deshalb  die  Untersuchnog 
mit  ganz  frisch  bereitetem  Aldehyd  vorgenommen  werden. 
Hr.  Guckelberger,  welcher  in  dem  hiesigen  Laborato- 
rium eine  gröfsere  Menge  Aldehyd  darstellte,  war  so  ge- 
fällig, mich  mit  einer  zur  Untersuchung  hinreichenden  Quan- 
tität zu  versehen.  Dieses  Aldehyd  war  bereitet  durch  Zer- 
setzung von  frisch  (nach  Liebig's  Vorschrift)  dargestell- 
tem Aldehydammoniak;  es  war  dazu  auf  2  Theile  Aldehyd- 
ammoniak, die  in  ihrem  gleichen  Gewicht  Wasser  geltet 
waren,  eine  erkaltete  Mischung  aus  3  Th.  Schwefelsäure- 
hydrat und  4  Th.  Wasser  genommen  worden.  Das  Destil- 
lat wurde  sogleich  über  sein  gleiches  Volum  Clorcalcium 
rectificirt,  bei  einer  Temperatur,  die  30"  nicht  fiberstieg, 
und  die  jetzt  erhaltene  Flüssigkeit  während  12  Stunden  wie- 
derum mit  geschmolzenem  Chlorcalcium  zusammenstehen 
lassen,  und  dann  bei  derselben  gelinden  Temperatur  ab- 
destillirt.  Letztere  Rectißcation  wurde  früh  Morgens  vor- 
genommen; unmittelbar  darauf  begann  ich  die  folgenden 
Bestimmungen  zu  machen,  die  so  ununterbrochen  fortgesetzt 
wurden,  dafs  an  demselben  Tage  noch  die  Untersuchung 
beendigt  war. 
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Gefunden. 

Berechnet  nach  C4H4  0a. 

Kohlenstoff 

54,18 

54,54 

Wasserstoff 

9,31 

9,09 

Sauerstoff 

36,51 

36,37. 

Hr.  Guckelberger  erhielt  bei  der  Analyse  der  hier 
angewandten  Flüssigkeit  von  0,308  Substanz  0,612  Kohlen- 
säure und  0,258  Wasser;  d.  i.: 

Gefundej 

Kohlenstoff  54,16 

Wasserstoff  9,31 

Sauerstoff  36,51 

67)  Bei  der  Siedepunktsbestimmung  stieg  Thermometer 
6,  mit  der  Kugel  in  der  Flüssigkeit  befindlich,  bis  26^,7; 
erst  bei  dieser  Temperatur  trat  Sieden  ein  (nicht  vom  Pla- 
tin, sondern  von  einer  Stelle  des  Glasgefäfses  aus),  und 
in  demselben  Augenblick  sank  das  Thermometer  auf  22",0, 
und  hielt  sich  hier  zitternd  sehr  constant.  Nachdem  das 
Sieden  einmal  angefangen  hatte,  sah  man  keine  Entwick- 
lung von  Dampfblasen,  obgleich  die  Flüssigkeit  sehr  rasch 
tiberdestillirte ;  das  Sieden  ging  nur  von  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  aus,  nicht  vom  Platin  oder  vom  Glase.  —  Es 
zeigte  also  das  Thermometer  6: 

Reduc.  auf 
760"""  B  St 

mit  der  Kngel  in  der  Flüssigkeit,  zitternd,  constant:  22^,0       23,0 

mit  der  Kugel  im  Dampf,  ganz  constant  19  ,8       20,8. 

Der  (corr.)  B.St.  war  nämlich  733'"'",9.  Der  Siedepunkt 
des  Aldehyds  liegt  hiernach  für  760""»  B.St.  bei  2ü^8.  — 
Eine  Correction  für  die  herausragende  Thermometerröhre 
war  unnölhig. 

[Lieb ig  beobachtete  (Thermometerktigel  in  der  Flüs- 
sigkeit, B.St.?)  21  ",8. 

68)  Die  Ausdehnung  des  Aldehyds  untersuchte  ich  in 
zwei  Versuchsreihen. 

Erste  Versuchsreihe.  Thermometer  8  und  Dilatomc- 
ter  B: 


No. 

Temp. 

Scheinb.  Volum. 

No. 

Temp. 

Scheinb.  Volum. 

1 

2 
3 
4 

5    J 

0",0 

1,7 
6,4 

8,4 
12,6    j 

3625,0 
3632,8 
3659,4 
3671,3 
3691,4- 

6 

7 
8 
9 

l5^4 

17,5 
18,5 
\    1\^ 

3715,0 
3728,5 
373^^ 

\ 
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Da   die  Beobachtungen  sich   hier  nur  über  ein  kleiiies 

Tempcraturintcrvall  erstrecken,  so  genügt  es,  die  Interpo- 

Intionsforincl  nur  bis  zur  zweiten  Potenz  von  t  zu  nehmea 

Nimmt  man  als  Bedingungsgleichungen  die  Sutnmeu  der  Be- 

dingungsgleichungcn  aus  1  bis  3,  aus  4  bis  6  und  aus  7  bb 

9,   so  findet  man  für  das  scheinbare  Yolom  des  Aldehyds 

in  Üilatomcter  B  die  Formel: 

$B  =  3623,8  +  5,5330  i  +  0,023462  ^ 

oder,  das  Volum  bei  0°  =1  gesetzt: 

»=I-f  0,0015268 £+0,0000064743*» (1) 

(Lgg.      0,18379  —  3         0,81119—6) 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  den  Beob- 
achtungen verglichen,  sind: 


No. 

Temp. 

Schein 

i)arc5 

Volum 

No. 

Temp. 

Scbembares  VoIoid 

1 

oeob. 

bereclin. 

beob. 

bcrediD. 

1 

0«,0 

1,00033 

1,00000 

6 

15*.4 

1,02517 

1,02504 

2 

1,7 

1,00248 

1,00262 

7 

17.5 

1,02889 

1,02870 

3 

6.4 

1,00982 

1,01004 

8 

18,5 

1,03033 

1,03047 

4 

8.4 

1,01311 

1,01329 

9 

21.2 

1,03521 

1,03528 

5 

12  ,6 

1,02031 

1,02027 

69)  Zweite  Versuchsreihe. 
meter  G, 


Thermometer  9  und  Dilato- 


No. 

Temp. 

Scheinb.  Volum. 

No. 

Temp. 

Scheinb.  Volum. 

1 

0°,0 

3926,3 

6 

J5«.4 

4024,8 

2 

1.6 

3935,5 

7 

17,6 

4039,9 

3 

6,0 

3962,7 

8 

18,5 

4045,7 

4 

8,2 

3976,4 

9 

21,2 

4065,6 

5 

12,5 

4005,2 

Nimmt  man  als  Bediugungsgleichungen  die  Summen  der 
Bcdingungsgleichungen  aus  i  bis  3,  aus  4  bis  6  und  aus 
7  bis  9,  so  findet  man  für  das  scheinbare  Volum  des  Alde- 
hyds im  Dilatometer  G  die  Formel: 

93  =  3926,0  +  5,9522  t  +  0,029047  t^ 
oder,  das  Volum  bei  0°  =1  gesetzt: 

ü  =  l  +  0,001516U  + 0,0000073987  £> (2) 

( Lgg.    0,18073  —  3       0,86915  -  6) 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  den  Beob- 
achtungen verglichen,  sind: 
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No. 


Temp. 


Scheinbares  Yolum 


i>eob. 


berecbn. 


No. 


Temp. 


Scheinbares  Volum 


beob. 


berechn. 


1 

2 
3 
4 
5 


0°,0 
1,6 
6,0 

12,5 


1,00008 
1,00242 
1,00935 
1,01284 
1,02017 


1,00000 
1,00245 
1,00937 
1,01293 
1,02011 


6 

7 
8 
9 


15».4 

17,6 
18,5 
21,2 


1,02517 
1,02901 
1,03059 
1,03556 


1,02510 
1,02897 
1,03058 
1,03547 


70)  Die  Formel  1)  giebt,  corrigirt  für  die  Glasausdeh- 
nung des  Dilatometers  B,  für  das  wahre  Volum  des  Alde- 
hyds den  Ausdruck: 

F=l-^  0,0015523  f-^  0,0000065133*^ (I) 

(Lgg,        0.19097-3    0,81380-6) 

und  die  Formel  2),  corrigirt  für  die  Glasausdehnung  des 
Dilatometers  G: 

F=:l -1-0,0015406  f -^  0,0000074358 1=» (II) 

(  Lgg,        0,18769  -  3        0,87 133  -  6  ) 

Das  Mittel  aus  beiden  ist: 

r=H-0,0015464f  + 0,0000069745*^ (111) 

(Lgg,  0,18932  —  3  0,84351  —  6) 

Folgende  Tabelle  giebt  die  Endresultate  der  beiden  Ver- 
suchsreihen und  das  aus  ihnen  im  Mittel  folgende  wahre 
Volum  für  Aldehyd: 


Temp» 


"Wahres  Volum. 


l 


IL 


IIT.  (Mlit.) 


Temp. 


"Wahres  Volum. 


I. 


II. 


HI.  (Mm.) 


0« 
5 

10 


1,00000 
1,00792 
1,01617 


1,00000 
1,00789 
1,01615 


1,00000 
1,00790 
1,01616 


20 


1,02475 
1,03366 


1,02478 
1,03378 


1,02476 
1,03372 


71)  Das  specifische  Gewicht  des  Aldehyds  fand  ich: 
mit  App.  I:  0,79442  für  5^1;  d.  i.  reducirt:  0,80090  für  0« 
-       -     11:0,79388    -    5  ,6;    -  -        -  0,80094    -    - 

Im  Mittel  0,80092. 

Früher  fand 
Liebig:  0,79  für  18°;  d.  i.  reducirt:  0,813  bei  0\ 

Nach  meiner  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  und  der 
Ausdehnung  ist  das  spec.  Volum  des  Aldehyds : 
bei   0«     54,936  (für  A.  G.  H=l)  od.  686,70  (tüx  k.C, OriA!«^^ 
hei20, 9  56,867 710,8»     -----    - 
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Aceton  (C3H3O  oder  GsHsO,). 

72)  Aceton  bereitete  ich  durch  Destillation  von  ent- 
wässertem essigsaurem  Natron.  Das  Destillat  ivurde  wie- 
derholt mit  Aetzkalk  digeriren  gelassen,  und  abdestillirt,  bis 
Aetzkalk,  in  ganzen  Stücken  zugesetzt,  sich  nicht  mehr  darin 
veränderte. 

0,3613  der  bei  der  letzten  Rectification  erhaltenen  und 
zu  den  folgenden  Versuchen  angewandten  Substanz  gaben 
mir  bei  der  Analyse  0,8185  Kohlensäure  und  0,3385  Was- 
ser, d.  i.: 

Gefunden.  Beredmet  nach  GjHsO. 

61,78  62,07 

10,41  10,34 

27,81  27,59. 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 


73)  Bei  der  Siedepunktsbestimmung,  (corr.)  B.St.  748*^,3, 
zeigte  Thermometer  6: 

corr.  f«  d.     Reduc  aof 
Scala       7eX0-«B.St 

mit  der  Kngel  in  der  Flüssigkeit,  zitternd    56^0    56,1  56,5 

-      -        -      im  Dampf,  consiant  55 ,8    55,9  56,3. 

Nach  diesen  Beobachtungen  ist  also  der  Siedepunkt  des 
Acetons  für  760'""  B.St.  56«,3.  —  Liebig  beobachtete 
( Thermometerkugel  in  der  Flüssigkeit  und  ohne  Correction 
für  die  herausragende  Thermometerröhre)  55",6  für  ?  B.St. 

74 )  Die  Ausdehnung  des  Acetons  habe  ich  in  zwei  Ver- 
suchsreihen bestimmt. 

Erste  Versuchsreihe.    Thermometer  3  und  Dilatometer  G. 

No.   I    Tcmp.    I    Schclnb.  Vol.    j   No.      I    Temp.    1    Scheinb.  Vol. 


I 
2 

3 
4 
5 
6 

7 


0°,0 

3,8 

7,3 

9,0 

10,9 

18,2 

20,6 


3892.0 
3909,5 
3928,5 
3938,4 
3948,5 
3988,8 
4001,9 


8 
9 
10 
11 
12 
13 


25M 
29,1 
31  ,4 
34,8 
41,9 
47,7 


4026,5 
4050,6 
4064,2 
4083,4 
4127,8 
4164,9 


+ 


Mit  einer  kleineren  Menge  Aceton  wurde  weiter  beob- 


achtet: 

14 
15 


44«,2 
48,9 


3963,4 
3992,7 


-  I    16 
+       17 


52»,8 
60,9 


4016,2 
4068,5 


+ 
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Nimmt  mau  als  Bedingungsgleichungen  die  Summen  der 
Bedingungsgleichungen  aus  1  bis  4,  aus  5  bis  8,  aus  9  bis 
11,  und  aus  12,  13  und  den  Combinationen  14  und  16, 
und  15  und  17  (vergl.  22),  so  findet  man  für  das  schein- 
bare  Volum  des  Aceton  in  Dilatometer  G  die  Formel: 

^  ==  3890,8  -h  5,1824 1  +  0.0090348 1^  +  0,000048609 1^ 
oder,  das  Yolum  bei  0°  =1  gesetzt: 

t)  =  1  -h  0,00133197  t  +  0,0000023221 1''  -h  0,0000000124934  t^      ( 1 ) 
{Lgg.      0,12449-3         0,36588—6  0,09668—8). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  den  Beob- 
achtungen verglichen,  sind: 


No. 

Temp. 

Schein! 

3ares 

Volum 

No. 

Temp. 

Scheinbares  Yolum 

beob. 

berechn. 

beob. 

berechn. 

1 

o^o 

1,00031 

1 ,00000 

8 

25M 

1,03488 

1,03509 

2 

3,8 

1,00481 

1,00509 

9 

29,1 

1,04107 

1,04104 

3 

7,3 

1,00969 

1,00984 

10 

31,4 

1,04457 

1,04450 

4 

9,0 

1,01223 

1,01219 

11 

34,8 

1,04950 

1,04969 

5 

10,9 

1,01483 

1,01482 

12 

41,9 

1,06091 

— 

1,06081 

6 

18,2 

1,02519 

1,02509 

13 

47,7 

1,07045 

+ 

1,07017 

7 

20,6 

1,02855 

1,02854 

Es  verhalten  sich  die  scheinbaren  Volume: 


No. 


bei 


wie 


zu 


beobacht. 


berechnet. 


14  (— )  und  16  (-) 

15  (+)•   -    17  (+) 


1,06449 
1,07214 


1,07867 
1,09249 


1,07864 
1,09255 


44°,2  und  62»,8 
48,9    -    60,9 

75)  Zweite  Versuchsreihe,  Thermometer  6  und  Dilato- 
meter £. 

(Bei  0^  hatte  sich  die  Flüssigkeit  ganz  in  die  Dilato- 
meterkugei  zurückgezogen. ) 


No. 

Temp. 

Scheinbares 

Volum. 

No. 

Temp. 

Scheinbares 

Volum. 

1 

3».9 

4689,6 

6 

20«,4 

4797,7 

2 

6,6 

4708,4 

7 

25,2 

4830,0 

3 

8,8 

4721,2 

8 

29,3 

4859,9 

4 

10,7 

4733,9 

9 

31,9 

4877,0 

5 

18,2 

4783,0 

10 

36,2 

4907,7 

Mit  einer  kleineren  Quantität  Aceton  wurde  weiter  beob 
achtet: 


II 
12 
18 


36»,2 
36,8 
43,9 


4722,1 
4725,3 
4774,« 


+ 


14 
15 
16 


50^4 


4824,6 


\ 
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Nimmt  man  cils  Bedinguiigsgleichungen  die  Summen  der 
Bcdingungsglcicliuiigen  aus  1  bis  4,  aus  5  bis  7,  aus  Sbb 
10  und  aus  den  Combinationen  11  und  14,  12  und  13, 
und  13  und  16,  so  findet  man  ffir  das  scheinbare  Volum 
des  Acetons  in  Dilatometer  E  die  Formel: 

iß  =  4666,3  -h  6.1430  /  +0,0132187 1*  +  0.000049007  /* 
oder,  das  Volum  bei  0*^=1  gesetzt: 

»  =  I  +  0,00131646  t  -h  0,0000028328  *^  +  0,0000000105024  f»     (2) 
(Lgg.     0.11941-3  0.45222  —  6  0.02129-8) 

Die  Resultate  dieser  Formel  ivie  früher  mit  deu  Beob- 
achtungen verglichen,  sind: 


No. 

Tcmp. 

Scheinl 

lares 

Volum 

No. 

Temp. 

Schein] 

Mires 

1 

Volnm 

1 

beob. 

berecUn 

beob.               bererhn. 

1 

3».9 

1,00499 

1.00517 

6 

20^4 

1.02816 

1.02813 

2 

6,6 

1,00902 

1,00881 

7 

25,2 

1,03508 

1.03514 

3 

8,8 

1.01176 

1,01181 

8 

29,3 

1,04149 

1,04126 

4 

10,7 

1,01449 

1,01442 

9 

31  ,9 

1.04515 

1.04521 

5 

18,2 

1,02511 

1.02496 

10 

36,2 

1,05173 

1.05187 

Es  verhalten  sich  die  scheinbaren  Volume: 


No. 

bei 

wie 

bcobachl. 

berecba. 

11  (— )  und  14  (-) 

12  (-)    -    15  (+) 

13  (+)     -    16  (+) 

36°,2  und  50«.4 
36,8     -    56,5 
43  ,9     -    62 ,2 

1,05187 
1,05280 
1,06414 

1,07470 
1,08513 
1,09574 

1,07489 
1.08532 
1.09537 

76)  Die  Formel  1)  giebt,  corrigirt  für  die  Glasausdehnung 
des  Dilatometers  6r,  für  das  wahre  Volum  des  Acetons  den 
Ausdruck : 

r  =  1  +  0,00135645  i  -f-  0,0000023547  f'  +  0,0000000125502 1^     ( 1 ) 
(Lgg.      0,13240  —  3         0,37194  —  6  0,09865  —  8) 

und  die  Formel  2),  corrigirt  für  die  Glasausdehnung  des  Di- 
latometers E: 

F=  1  +  0,00133974  t  -h  0,0000028634  P  +  0,0000000105683  *»    ( II ) 
(  Lgg.      0,12702  —  3        0,45688  -  6  0,02400  —  8 ). 

Das  Mittel  aus  beiden  ist: 

F=  1  +  0,00134810 1  +  0,0000026090 1^  +  0,00000001 15592 1^  (III) 
(Lgg.       0,12972  —  3         0,41647  —  6  0,06293-8). 

Folgende  Tabelle   giebt  die  Endresultate  beider  Vcr- 
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suchsreihen  und  das  aus  ihnen  im  Mittel  folgende  wahre 
Yolum  für  Aceton: 


Temp. 

Wahres  Volum. 

Terop. 

Wahres  Volum. 

1.    II.  nr.  (Mitt.) 

I.     11.   III.  (Mm.) 

0« 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

35° 

1,05090  1,05085 

1,05087 

5 

1,00684 

1,00677 

1,00680 

40 

1.05883  1,05885 

1,05884 

10 

1,01381 

1,01370 

1,01375 

45 

1,06695  1,06705 

1 .06700 

15 

1,02092 

1,02078 

1,02085 

50 

1,07528  1,07547 

1.07538 

20 

1,02817 

1,02804 

1,02810 

55 

1,083811,08410 

1,08396 

25 

1,03558 

1,03545 

1,03551 

60 

1,09258  1,09297 

1,09278 

30 

1,04315 

1,04306 

1,04310 

77)  Das  specifische  Gewicht  des  Acetons  fand  ich: 
mit  App.  I:     0,79942  für  13^9 

-  "     11:    0,79948    . 

Im  Mittel        0,79945  für  13^9;  d.  i.  reduc:  0,81440  für  0^ 

Früher  fand 
Liebig:  0,7921  für  18»;  d.  i.  reducirl:  0,8111  für  0". 

Nach  meiner  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  und 
der  Ausdehnung  ist  das  specifische  Volum  des  Acetons  (für 
die  Formel  C3H3O): 
bei     0« :  35,609  (für  A.  G.  H=l)  od.  445,11  (für  A.G.  O=l00) 

-  56  ^3: 38,680 483,50     -    -.    -      - 


Benzol  (BenziD;  GuHe). 

78)  Benzol  bereitete  ich,  ganz  nach  Mitscherlich's 
Vorschrift,  durch  Destillation  eines  Gemenges  von  1  Th. 
Benzoesäure  mit  3  Th.  gelöschten  Kalks;  das  übergegan- 
gene Benzol  stellte  ich  mit  festem  Aetzkali  zusammen,  gofs 
es  dann  davon  ab  und  rectificirte  es  im  Wasserbad.  Bei 
dieser  Rectification  zeigte  Thermometer  7: 

Corr.  f.  d.  Scale.  Rcd.auf760»n"»B.St. 
mit  der  Kugel  im  Dampf  80%l  80,5  80,8 

Der  (corr.)  B.St.  war  nämlich  750"~,6.  Die  Beobach- 
tung wurde  an  zwei  verschiedenen  Portionen  Flüssigkeit 
nil  ganz  gleichem  Resultat  gemacht.. 

Von  0,2615  des  Destillats  erhielt  ich  bei  der  Analyse 
0,8814  Kohlensäure  und  0,1825  Wasser;  d.  i.: 
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Gcfmiclcn.  Berecbnet  nadi  CisHi. 

Kohlenstoff  91,92  92,31 

Wasserstoff  7,76  7,69. 

79)  Bei  der  SiedcpiinlvtsbestimmaDg  für  dieses  Destillat, 
(corr.)  B.St.  752"",(),  zeigte  Thermometer  6: 

corr.  f.  d.  Reduc.  anf 

Scale.  760»  B.Sl 

mit    der   Kugel    in    der 

Flüssigkeit  scIiwaDkend    8ß%6  bis  81,1    81,0  bis  81,5    81,3  bis  81,8 

mit  der  Kugel  im  Dampf, 

gaoz  constant  79,7  80,1  80,4. 

!Nach  diesen  Beobachtungen  ist  der  Siedepunkt  des  Ben- 
zols für  760'""' B.St.  8ü",4.  —  Mitscherlich  beobachtete 
(Therwonicterkugel  in  der  Flüssigkeit,  und  ivohl  ohne  Cor- 
rection  für  die  herausragende  Thennometerröhre)  86®  für? 
B.St. 

80)  Die  Ausdehnung  des  Benzols  untersuchte  ich  in 
zwei  Versuchsreihen. 

Erste  Versuchsreihe.  Thermometer  9  und  Dilatome- 
ter  F: 


No. 

Tcmp. 

Schcinb. 
Volum. 

No. 

Tcmp. 

Schcinb. 
Volum. 

No. 

Tcmp. 

Schcinb. 
Volum. 

1 
2 
3 
4 
5 

11«,4 

12,6 
15,9 
20,2 
23,4 

3711,5 
3716,9 
3730,5 
3750,0 
3764,0 

6 
7 
8 
9 
10 

26°,5 
37,0 

41,1 
41,2 
51,9 

3778,2 
3826,0 
3845,9 
3846,4 
3898,0 

+ 
+ 

11 
12 
13 
14 

53^6 
57,6 

58,8 
62,3 

3905.7 
3926,5 
3932,3 
3950,9 

+ 

Mit   einer  kleinerei 

1  Quantität  Benzol  wurde  weiter  beob- 

achtet : 

15 
16 
17 

50»,5 
50,8 
54,3 

3742,7 
3743,8 
3761,4 

+ 

18 
19 
20 

56«,6 
76,1 

77,5 

3770,9 
3870, 1 
3876,6; 

+ 
+ 

21 
22 

23 

80^4 
81  ,0 
81,4 

3892,5 
3896,1 
3897,4 

Nimmt  man  als  Bedingungsglcichungen  die  Summen  der 
Bedingungsgleichungen  aus  1  bis  4,  aus  5  bis  9,  aus  10 
bis  14,  und  aus  den  Combinationen  15  und  19,  16  and 
20,  17  und  21,  18  und  22,  17  und  21,  und  18  und  23, 
so  findet  man  für  das  scheinbare  Volum  des  Benzols  in 
Dilatometer  F  die  Formel: 
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^  =  3662,8  +  4,2036 1  -h  0,0047801 1^  +  0,000029344  ^ 
oder  das  Volum  bei  0*^  =  1  gesetzt: 

ü  =  H-  0,001 14763 1  +  0,0000013050  *»  +  0,00000000801 12t'       ( 1 ) 
( Lgg.      0,05980  —  3     0, 1 1562  —  6  0,90370  —  9 ). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  den  Beob- 
achtungen verglichen,  sind: 


No. 

Tcnip. 

Schein] 

larcs 

Volum 

No. 

Tcinp. 

Scheinbares 

Volum 

beob. 

berechn 

beob. 

berechn. 

1 

IVA 

1,01330 

1,01326 

8 

41M 

1,04999 

+ 

1,04993 

2 

12,6 

1,01477 

1,01469 

9 

41,2 

1,05013 

+ 

1,05006 

3 

15,9 

1,01848 

1,01861 

10 

51,9 

1,06421 

1,06420 

4 

20,2 

1,02381 

1,02378 

11 

53,6 

1,06632 

+ 

1,06649 

5 

23,4 

1,02763 

1,02766 

12 

57,6 

1,07199 

1,07196 

6- 

26,5 

1,03151 

1,03148 

13 

58,8 

1,07358 

- 

1,07362 

7 

37,0 

1,04456 

— 

1,04466 

14 

62,3 

1,07865 

- 

1,07851 

Es  verhalten  sich  die  scheinbaren  Volume: 


No. 

bei 

wie 

z 

beobachl . 

u 
berechn. 

15  (— )  uud  19  (-) 

16  (+)     -    20  (+) 

17  (-)     -    21  (-) 

18  (+)     -    22  (+) 
18  (+)     -    23  (+) 

50«,5  UDd  76M 
50  ,8     -     77  ,5 
54,3     -    80,4 
56,6     -    81,0 
56,6     -    81,4 

1,06231 
1,06272 
1,06745 
1,07059 
1.07059 

1,09847 
1,10042 
1,10465 
1,10613 
1,10650 

1,09842 
1,10051 
1,10487 
1,10578 
1,10639 

69)  Zweite  Versuchsreihe.     Thermometer  3  und  Dilato 
meter  G. 


No. 

Temp. 

Scheinb.   Volum. 

No. 

Temp. 

Scheinb.  Vo 

lum. 

1 

ir,5 

3917,7 

8 

38».8 

4047,0 

^_ 

2 

12,7 

3923,6 

9 

39,6 

4051,9 

+ 

3 

15,9 

3937,6 

10 

47,4 

4091,2 

^^" 

4 

20,3 

3958,0 

11 

51,5 

4112,4 

+ 

5 

23,3 

3972,5 

12 

59,2 

4153,2 

6 

26,4 

3987,4 

13 

59,7 

4155,5 

+ 

7 

32,6 

4017,0 

— 

14 

62,2 

4169,4 

+ 

Mit  einer  kleineren  Quantität  Benzol  wurde  weiter  beob- 
achtet: 


15 

47«,1 

3943,6 

16 

47,7 

3946,1 

17 

48,2 

3948,9 

18 

51,6 

3965,6 

- 1 

19 

76«,9 

- 1 

20 

78.0 

- 

21 

79,5 

-. 

22 

80,4 

4098,5 
4105,0 
4112,9 
4118,9 


+ 
+ 


Nimmt  man  als  Bedingungsgleichungen  die  Summen  der 
Bedingungsgleichungen  aus   1  bis  4,  aus  5  bis  9,  aus  10 

PoggendorfT«  Annal.  Bd.  LXXIl.  ^^ 
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bis  IJ,  uud  aus  den  CombinationeD  15  and  19 ,  16  nnd 
21,  17  und  20,  18  und  22,  so  erhalt  man  fOr  das  schein- 
bare Volum  des  Benzols  in  Dilatometer  G  die  Formel: 

"SQ  =  3865,6  +  4,4710 1  +  0,0046176  ^  +  0.000031 150 1* 

oder,  das  Volum  bei  0"  =1  gesetzt: 

0  =  1+  0,00115660  f +0,0000011945 1^  +  0,0000000080582  r*       (2) 
{Lgg.     0,06318  —  3         0,07719  —  6  0,90624  —  9) 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  den  Beob- 
achtungen verglichen,  sind: 


No. 

Temp. 

Scheinbares 

Volum 

No. 

Temp. 

Scheinbares 

Volnm 

beob. 

beredin. 

boob. 

berechn. 

1 

11«, 5 

1,01348 

1,01347 

8 

38,8 

1,04693 

^„^ 

1,04715 

2 

12,7 

1,01500 

1,01490 

9 

39,6 

1,04819 

+ 

1.04817 

3 

15,9 

1,01863 

1,01872 

10 

47,4 

1,05836 

1.05836 

4 

20,3 

1,02390 

1,02404 

11 

51,5 

1,06381 

+ 

1,06383 

5 

23,3 

1,02765 

1,02770 

12 

59,2 

1,07440 

1,07433 

6 

26,4 

1,03151 

1,03151 

13 

59,7 

1,07499 

.  _. 

1 ,07502 

7 

32,6 

1,03917 

— 

1,03926 

14 

62,2 

1,07859 

1,07850 

Es  verhalten  sich  die  scheinbaren  Volume: 


No. 

bei 

wie 

s 
bcohacht. 

15  (— )  und  19  (-) 

16  (_)     -    21  (-) 

17  (f)     -    20  (f) 

18  (4-)     -    22  (+) 

47^l  uod  76»,9 
47,7     -    79,5 
48,2     -    78,0 
51  ,6     -    80 ,4 

1,05796 
1,05876 
1,05942 
1,06396 

1.09951 
1.10351 
1,10130 
1,10509 

zu 


berechn. 


1,09966 
1,10355 
1,10130 
1,10490 

82)  Die  Formel  1)  giebt,  corrigirt  für  die  Glasausdeh- 
nung des  Dilatomcters  F,  für  das  wahre  Volum  des  Ben- 
zols den  Ausdruck: 

V=  1  +  0,00117144  i  -+- 0,000001^323  i^  +  0,0000000080423  #»     (I) 
{Lgg.       0.06872-3        0,12460-6  0,90538-9) 

und   die  Formel  2),  corrigirt  für  die  Glasausdehnung  des 
Dilatometers  G: 

r=  1  -+- 0,001 18108 1 -+- 0,0000012228 1^  +  0,0000000080874 1»    (11) 
( Lgg.       0,07228  -  3       0,08736  —  6  0,9078 1  —  9 ) 

Das  Mittel  aus  beiden  ist: 

F=  1  +  0,001 17626 1  -+-  0,00000127755  #»  +0,0000000080648*«  011) 
(Lgg.       0,07051—3        0,10637  —  6  0,90660  —  9). 

Die  Endresultate   beider  Versuchsreihen    und  das  aus 
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ihnen  im  Mittel  folgende  wahre  Volum  fOr  Benzol  sind  in 
folgender  Tabelle  enthalten: 


Tem- 

Wahres  Voll 

im. 

Tem- 

Wahres Volum. 

perat. 

I. 

11.   IIT(MIuel) 

pera  t. 

I. 

II. 

III  (Mm.) 

0« 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

45° 

1,05613 

1,05637 

1,05625 

5 

1,00589 

1,00594 

1,00592 

50 

1,06291 

1,06313 

1,06302 

10 

1,01185 

1,01194 

1,01190 

55 

1,06980 

1,07001 

1,06990 

15 

1,01790 

1,01803 

1,01796 

60 

1.07683 

1,07701 

1,07692 

20 

1.02402 

1,02417 

1,02410 

65 

1,08398 

1,08416 

1,08407 

25 

1.03025 

1,03041 

1,03033 

70 

1,09129 

1,09144 

1,09136 

ao 

1,03656 

1,03675 

1,03665 

75 

1,09874 

1,09887 

1,09880 

35 

1,04297 

1,04319 

1,04308 

80 

1,10636 

1,10646 

1,10641 

40 

1,04950 

1,04972 

1,04961 

85 

1,11414 

1,11410 

1,11412 

83)  Das  specifische  Gewicht  des  Benzols  fand  ich: 

mit  App.  I:  0,88372  für  15 °,2;  d.  i.  reducirt:  0,89914  für  0« 
-       -     II:  0,88354  -  15  ,3;    -  -        -         0,89908    -    - 

Im  Mittel  0,8991^ 

Es  beobachtete  früher 
Mitscherlich:  0,85  für  19°;  d.  i.  reducirt:  0,868  bei  0^ 

Nach  meiner  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  und  der 
Ausdehnung  ist  das  spec.  Volum  des  Benzols: 
bei   0<>     86,752  (für  A.  G.  H=l)  od.  1084,4  (für  A. G.  O=l00) 
bei80 ,4  96,037 1200,5    -    -   -    -  -    - 


Ameisensäure  (Ameisensäurehydrat;  G2H2O4). 

84)  Ich  bereitete  reines  ameisensaures  Bleioxjd  durch 
Sättigen  von  wäfsriger  Ameisensäure  mit  kohlensaurem  Blei- 
oxyd, Ausziehen  mit  heifsem  Wasser,  heifses  Fltriren  und 
auskrystallisiren  lassen.  Dieses  krjstallisirte  ameisensaure 
Bleioxjd  trocknete  ich  fein  gepulvert  und  im  luftverdünn- 
ten  Raum  bei  100°.  In  einer  Glasröhre,  welche  mit  einem 
Kühlapparat  in  Verbindung  stand,  wurde  es  dann  durch 
trocknes  Schwefelwasserstoffgas  zersetzt,  und  die  gebildete 
Ameisensäure  durch  möglichst  gelinde  Wärme  in  die  Vor- 
lage tibergetrieben.  Die  fibergegangene  Flüssigkeit  war  nicht 
ganz  klar,  und  roch  stark  nach  Schwefelwasserstoff.  Bei 
der  Rectification  kam  sie  bei  96°  in's  Sieden,  der  Sied- 
paokt  stieg  allmälig  bis  105^,  wo  er  sich  sehr  constant  er- 
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hielt;  auch  im  Dampf  zeigte  dann  das  Thermometer  105*. 
Das  so  erhaltene  Destillat  kam  bei  96^  in's  Sieden ,  der 
Siedepunkt  stieg  rasch  bis  etwa  100^ ,  und  schien  auf  den 
ersten  Blick  hier  constant  zu  werden,  aber  bei  fortdauern- 
der Destillation  stieg  er  noch  langsam,  allmälig  bis  104^,5, 
wo  er  völlig  constant  wurde;  auch  als  das  Thermometer 
mit  der  Kugel  sich  im  Dampf  befand,  zeigte  es  diese  Tem- 
peratur (bei  allen  diesen  Beobachtungen  befand  sich  Pla- 
tinblech in  der  Flüssigkeit;  die  Temperaturangaben  sind  nicht 
corrigirt  für  die  herausragende  Thermometerröhre,  noch  für 
den  von  TöO"*"  abweichenden  Barometerstand). 

Was  jetzt  bei  dem  constanten  Siedepunkt  104^,5  über- 
ging, wurde  besonders  aufgefangen  und  zu  den  nachstehen- 
den Versuchen  verwandt.  0,4467  dieser  Flüssigkeit  gaben 
mir  bei  der  Analyse  0,4170  Kohlensäure  und  0,1952  Was- 
ser; d.  i.: 

Gefuoden.  Berechnet  nach  C2H2O4 

Kohlenstoff  25,46  26,09 

Wasserstoff  4,85  4,35 

Sauerstoff  69,69  69,56. 

85)  Bei  der  Siedepunktsbestimmung  zeigte  Thermome- 
ter 6: 

coiT.  f.  d.     Reduc.  aaf 
Scala       760"»  B.  St. 

sowohl  mit  der  Kugel  io  der  FJüssigkeit^ 

als  im  Dampf  lOO     105^4  105^3. 

Der  (corr.)  B.St.  war  nämlich  763'"'",9.  Nach  diesen 
Versuchen  ist  der  Siedepunkt  der  Ameisensäure  für  760""" 
105*^,3.  Davon  weichen  die  früheren  Angaben  ziemlich  ab; 
nach  Lieb  ig  ist  der  Siedepunkt  98,5  für  753'""  (uncorr.) 
B.St.,  nach  Bineau  100®.  Diese  Zahlen  stimmen  mit  mei- 
nen Beobachtungen  in  sofern  überein,  als  auch  nach  die- 
sen der  Siedepunkt  hier  constant  zu  werden  schien,  aber 
er  war  es  keineswegs.  —  Eine  Mischung  von  1  At.  Säure 
und  1  Wasser  (C^H^O^)  zeigt,  nach  Liebig,  den  Sie- 
depunkt 106",  also  nahe  denjenigen,  welchen  ich  C^H^O 4 
beobachtete^  aber  die  Zusammensetzung  dieser  Mischung^  ist 
eine  ganz  andere  f  als  die  von  mk  \u  Aex  NävA:^^^  ^<e\\ss!L- 
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dene  (C.HgOa  enthsit  21,83  Kohlenstoff,  5,45  Wasser- 
stoff, 72,73  Sauerstoff). 

86)  Die  Ausdehnung  der  Ameisensäure  habe  ich  in  zwei 
Versuchsreihen  bestiinmt. 

Erste  Vertuchtreike.  Thertnometer  2  und  Dilaloine- 
ter  F: 


No. 

Temp. 

Scbebb.  Volum 

No. 

T™p. 

Schdnb.  Volon.. 

1 

5°,4 

3705,5 

8 

45°,  1 

3853,1 

+ 

2 

9,8 

3721.0 

65,2 

3934.0 

3 

13,1 

3732.7 

65,8 

3936,3 

+ 

4 

14,3 

3736,9 

11 

70,1 

3954.2 

6 

43,2 

3845,9 

70,8 

3957,3 

+ 

? 

43,5 
45.0 

3846,5 
3852.3 

+ 

13 

71,7 

3960.9 

+ 

Mit  einer  kleineren  Quantität  Ameisensäure  wurde  wei- 
ter beobachtet: 


18 


65°,3 

3733.3 

_ 

19 

94',6 

3854,9 

70,7 

3754,2 

2(1 

95.6 

3858,1 

73,2 

3765,0 

21 

3874,7 

74,9 

3771,4 

+ 

22 

100,4 

3879,3 

7«,l 

3776,6 

+ 

23 

102,8 

3890,5 

+ 


Nimmt  mau  als  Bediugungsgleichungen  die  Summen  der 
Bediugungsgleichungeo  aus  1  bis  4,  aus  5  bis  H,  aus  9 
bis  13,  und  aus  den  Combiualionen  14  und  19,  lü  und 
21,  16  und  21,  17  und  20,  16  und  22,  uud  18  und  23, 
so  findet  man  für  das  scheinbare  Volum  der  Ameisensäure 
in  Bitatometer  F  die  Formel: 

ÜJ  =  3686,1  +  3.5277  (  -1-  0,0029741  ('  -f-  0,000018195 1' 
oder,  das  Voium  bei  0°  ^1  gesetzt: 
»  =  l  +  0,00095702  ( +  0,00000080682  ('  ■+-  0,0000000049361  ('    { I ) 
(.Lgg.    0.98092  —  4  0,90078-7  0,69339  —  9). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  iu  gleicher  Weise  wie  frü- 
her mit  den  Beobachtungen  verglichen,  sind: 


I  bcobaclu 


e      43,5  . 

7  I  45,0  I 


>°,4  1   1,00526 

1,8  I   1,00947 

t.l       1,01264 

1,01378 

1,04335 


sl  45M  1  1.04531 
4  j  65  :i  I   1,06725 

10  «5  ,8      1,06788 

11  70,1      1,07273 

13  \  7\  ,1  \  \,0145)i 


+  1,04525 
—  1.06720 
4-     1,06787 


^: 
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Es  verhalten  sich  die  scheinbaren  Yolnine: 


No. 

bei 

wie 

1 

tn 

beobacht. 

herechn. 

14  (— )  uod  19  (— ) 

65»,3  und  94»,6 

1,06730 

1,10206 

1,10193 

15  (-)    -    21  (-) 

70,7    -    99,2 

1,07343 

1,10788 

1,10770 

16  (— )    -    21  (-) 

73,2    -     99,2 

1,07631 

1,10767 

1,10770 

17  (H 

h)     -     20  (^ 

h) 

74,9    -     95.6. 

1,07828 

1,10307 

1,10317 

18  (- 

-)     .     22  (- 

-) 

76,1     -  100,4 

1,07968 

1,10904 

1.10921 

18  (H 

h)     -    23  (H 

h) 

76  ,1     -  102  3 

1^7968 

1,11224 

1,11227 

87)  Zweite    Versuchsreihe.     Thermometer  9  und  Dila- 
tometer  B: 


No. 

Temp. 

Scheiob.  Volum. 

No. 

TeinpL 

Scbeinb.  Volum. 

1 

5«,6 

3566,8 

9 

42*,2 

3697,4 

... 

2 

10,0 

3581,6 

10 

43.2 

3701,5 

+ 

3 

12,9 

3591,2 

11 

62,3 

3775,2 

4 

13,2 

3592,3 

12 

65,2 

3785,3 

— 

5 

14,5 

3596,9 

13 

65,5 

3786,5 

-4- 

6 

37,8 

3680,7 

— 

14 

65,5 

3786,8 

-- 

7 

38,1 

3682,5 

— 

15 

66,7 

3791,9 

4" 

8 

39,9 

3688,8 

+ 

Mit  einer  kleineren  Quantität  Ameisensäure  wurde  wei- 
ter beobachtet: 


16 

62«,7 

3609,2 

17 

64,3 

36143 

18 

64,4 

3614,9 

19 

70,3 

3638.1 

20 

70,8 

3639,5 

21 

73,5 

3649,6 

_ 

— 

22 

95^6 

_ 

23 

96,4 

+ 

24 

101  ,4 

25 

102,4 

- 

- 

26 

103,2 

- 

- 

27 

103,5 

3739,8 
3742,4 
3765.0 
3768.7 
3772,2 
3773,3 


+ 


t 


Nimmt  man  als  Bedingungsgleichungen  die  Summen  der 
Bedingungsgleichungen  aus  1  bis  5,  aus  6  bis  10,  aus  11 
bis  15,  und  aus  den  Combinationen  16  und  22,  17  und 
24,  18  und  23,  19  und  25,  20  und  26,  und  21  und  27, 
so  findet  man  für  das  scheinbare  Volum  der  Ameisensäure 
in  Dilatometer  B  die  Formel: 

3J=3546,5  -+-  3,47205  t  -+-  0,0014033 1^  +  0,000024699 1^ 

oder  das  Volum  bei  0°=1  gesetzt: 

))  =  1  -f.  0,00097902  t  ■+•  0,00000039568  i^  -f-  0,0000000069645  *M  2  ) 
(Lgg,       0,99079  —  4       0,59735  —  7  0,84289  -  9). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  den  Beob- 
achtungen verglichen,  sind: 
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No. 

Temp. 

Schein 

bares 

Volum 

No. 

Teiup. 

Scheinbares  Volum 

1          1 

beob. 

berecbn 

beob. 

1 

berecliD. 

1 

5«,6 

1,00572 

1,00549 

9 

42^2 

1,04255 

, 

1,04253 

2 

10,0 

1,00990 

1,00984 

10 

43,2 

1,04370 

+ 

1,04359 

3 

12,9 

1,01260 

1,01271 

11 

62,3 

1,06449 

1,06421     * 

4 

13,2 

1,01291 

1,01300 

12 

65,2 

1,06733 

— 

1,06744 

5 

14,5 

1,01421 

1,01430 

13 

65  ,5 

1,06767 

- 

- 

1,06779 

6 

37,8 

1,03784 

— 

1,03796 

14 

65,5 

1,06776 

- 

- 

1,06779 

7 

38,1 

1,03835 

— 

1,03827 

15 

66,7 

1,06919 

- 

- 

1,06913 

8 

39,9 

1,04012 

+ 

1,0401dl 

Es  verhalten  sich  die  scheinbaren  Volume: 


No. 

bei 

wie 

zu 

1 

1 

beobachl. 

berechDet 

16  (— )  und  22  (— ) 

62°,7  iiod  95^6 

1,06466 

1,10318 

1,10330 

17  (-)     .    24  (-) 

64  ,3     -  101  ,4 

1,06644 

1,11090 

1,11060 

18(+)     -    23(+) 

64,4     -    96,4 

1,06655 

1,10417 

1,10430 

19  (-)     -    25  (-) 

70  ,3     -  102  ,4 

1,07321 

1,11174 

1,11188 

20  (-  -)     -    26  (- 

-) 

70  ,8     -  103  ,2 

1,07376 

1,11291 

1,11289 

21  (+)     -    27  (i 

h) 

73  ,5     -  103  ,5 

1,07687 

1,11337 

1,11329 

88)  Die  Formel  l),  corrigirt  für  die  Glasausdehnuug 
des  Dilatometers  F,  giebt  für  das  wahre  Volum  der  Amei- 
sensäure den  Ausdruck: 

F  =  1  ■+•  0,00098083 1  +  0,00000082961 1^  ■+•  0,0000000049553 1^    ( I ) 
{Lgg.      0,99159  —  4        0,91887-7  0,69507  —  9). 

und  die  Formel  2),   corrigirt  für  die  Glasausdehnung  des 
Dilatometers  B: 

V=l+  0,00100455  /  +  0,00000042067  f  +  0,0000000069746 1  * 
{Lgg.     0,00197  —  3        0,62394-7  0,84352  —  9) 

Das  Mittel  aus  beiden  ist: 

F=  1  +  0,00099269 1  +  0,00000062514  /^  +  0,0000000059650 1^ 
( Lgg.     0,99682  -  4        0,79598  —  7  0,77561  —  9 ). 

Folgende  Tabelle  giebt  die  Endresultate  der  zwei  Ver- 
suchsreihen,  und  das  aus  ihnen  im  Mittel  folgende  wahre 
Volum  für  die  Ameisensäure: 


(II) 


(lll) 


Temp. 


Wahre«  Volum. 


1. 


II. 


ill  (Min  ) 


Temp. 


I. 


Wahres  Volum 


11.      IlI(Mitt). 


0* 
5 
10 
15 


1,00000 
1,00492 
1,00990 
101491} 


1,00000 
1,00503 
1,01010 


1,00000  20*^ 

1,00497  25 

1,01000  30 

1,015181  i,01505  I  35 


1,01999 
1,02512 
1,03030 


1,02032 
1,02548 


1,02016 
1,02530 


l,03030\\Ai6\44V\  \^y6>KM 
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Temp. 

Wahret  Volam. 

1      1 

Temp. 

Walures  Volam. 

1 

1.  1   11.  J 

III.  (Mitt.) 

I. 

11. 

111.  (MltL) 

40° 

1,040S8  1,04130 

1,04109 

75« 

1,08032 

1,08065 

1,08048 

45 

1,04627  1.04669 

1,04648 

80 

1.08632 

1,08662 

1,08647 

50 

1,051731,03215 

1,05194 

85 

1,09240 

1,09271 

1,09255 

55 

1,05727. 1,05768 

1,05748 

90  • 

1,09860  1,09890 

1,09875 

60 

1,06291 11,06328;  1,06310 

95 

1,10492  1,10521 

1,10507 

65 

1,06862  1,06899!  1,06880 

100 

1,111341,11163 

1,11148 

70 

l,07443i  1,07476 

1,07460  1 

105 

1,117881,11819 

1,11803 

89)  Das  specifische  Gewicht  der  Ameisensäure  fand  ich: 
mit  App.  I:     1,2068  für  13°,7 

- '      II:    1,2066    - 

Im  Mittei~l,2067  ftirls«,?;  dTi.  reduc:  1,2227  für  0^ 

Früher  beobachtete 
Li  ob  ig:  1,2353  für  12";  d.  i.  reducirt:  1,2498  für  O^*. 

Nach  meiner  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  und 
der  Ausdehnung  ist  das  specifische  Volum  der  Ameisen- 
säure 

bei     Qo :  37,623  (für  A.  G.  H=l)  od.  470,29  (für  A.G.  0=100) 
-105V3: 41,830 -    522,89 

Essigsaure  (E8sig;8äorehydrat;  O4H4O4). 

90)  Concentrirte  Essigsäure  bereitete  ich  theils  durch 
Destillation  von  entwässertem  Bleizucker  mit  geschmolze- 
nem saurem  schwefelsaurem  Kali,  theils  durch  Destillation 
von  entwässertem  Bleizucker  mit  abgerauchter  Schwefel- 
säure. Die  so  erhaltene  Essigsäure  wurde  rectificirt,  und 
das  erste  Drittheil  des  Destillats,  welches  Aceton  enthal- 
ten konnte,  besonders  aufgefangen.  Was  nachher  über- 
ging wurde,  zur  völligen  Befreiung  von  schwefliger  Säure, 
mit  Bleisuperoxjd  digerirt  und  abdcstillirt,  das  Destillat  zu 
noch  stärkerer  Concentration  mit  entwässertem  schwefel- 
saurem Natron  digerirt,  davon  abgegossen  und  nochmals 
rectificirt.  Die  jetzt  erhaltene  Flüssigkeit  wurde  in  der 
Kälte  krjstallisiren  lassen,  das  Flüssigbleibende  abgegos- 
sen, und  diefs  öfters  wiederholt.  Was  zuletzt  krystallisirt 
blieb,  gab  geschmolzen  die  im  Nachstehenden  untersuchte 
Säure. 
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Oy4322  derselben  gaben  mir  bei  der  Analyse  0,2667  Was- 
ser, die  Kohlensäurebestimmung  ging  durch  Ueberspritzen 
von  Kali  verloren.  0,4443  gaben  bei  einer  zweiten  Ana- 
lyse 0,6396  Kohlensäure  und  0,2691  Wasser;  d.  i.: 

Gefunden.    Berechnet  nach  G4U4O4. 

Kohlenstoff  39,26  40,00 

Wasserstoff      6,85         6,73  6,67 

Sauerstoff  54,01  53,33. 

91)  Die  Angaben  über  den  Siedepunkt  der  Essigsäure 
sind  sich  sehr  widersprechend ;  nach  Mollerat  liegt  er  un- 
ter 100",  nach  Mitscherlich  bei  114",  nach  Dumas 
bei  120".  Es  scheint,  dafs  ein  sehr  kleiner  Wassergehalt 
von  sehr  grofsem  Einflufs  auf  den  Siedepunkt  ist.  Bei  Ver- 
suchen mit  der  beschriebenen  Säure  zeigte  Thermometer  6 
(die  Kugel  tauchte  zuerst  etwa  4  Zoll  tief  in  die  Flüssig- 
keit, die  sich  allmälig  durch  Abdestilliren  verringerte;  [corr.] 
B.St.  750'-,0): 


corr.  f.  d. 

reduc.  auf 

Scala. 

760«"»  B.St. 

mit  der  Kugel  in  der 

FIfissigkeit  seh  wan- 

kend zwischen           111° 

',Sbis  112,2 

112,7  bis  113,1 

113,1  bis  113,5 

aber  in  dem  Maalise 

steigend,  als  Flüs- 

sigkeit abdunstete. 

mit    der    Kugel   im 

Dampf,  bei  der  er- 

sten Ablesung 

112,6 

1 13,5 

113,9 

allmftlig  steigend  bis 

116.0 

116,9 

117,3. 

wo  es  sich  ziemlich  constant  hielt. 


Nach  diesen  Beobachtungen  wäre  der  Siedepunkt  der 
Essigsäure  für  760""  B.St.  117^3. 

■  92}  Die  Ausdehnung   der  Essigsäure  habe  ich  in  zwei 
Versuchsreihen  untersucht. 
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Erste   Versuchsreihe.     Thermometer  9    nnd  Dilatome- 
ter  F: 


No. 

Temp. 

Scheinbares  Volum. 

No. 

Temp. 

Scheinbares  Volnm. 

1 

\rj 

3709,8 

8 

65^3 

3900,4 

+ 

2 

17,8 

3710,6 

9 

66,7 

3907,5 

3 

24,2 

3734,8 

10 

73.7 

3938,0 

— 

4 

24,7 

3736,7 

11 

76,0 

3947,0 

4- 

5 

39,2 

3793,8 

— 

12 

76,6 

3949,5 

-- 

6 

45,8 

3819,3 

+ 

13 

78,9 

3960,1 

-- 

7 

49,7 

3835,8 

Mit  einer  kleineren  Quantität  Essigsäure  wurde  weiter 
beobachtet: 


14 
15 
16 
17 


55°,0 

3765,3 

— 

18 

88«,  l 

60,6 

3788,3 

— 

19 

90,1 

65,8 

3808,8 

.. 

20 

94,3 

73,5 

3842,1 

21 

100,5 

3905,8 
3916.1 
3936.0 
3963,9 


+ 


Nimmt  man  als  Bedingungsgleichungen  die  Summen  der 
Bedinguugsgleichuugen  aus  1  bis  4,  aus  5  bis  9 ,  aus  10 
bis  13,  und  aus  den  Combinatiouen  14  und  19,  15  und 
20,  16  und  18,  und  17  und  21,  so  findet  man  für  die 
scheinbare  Ausdehnung  der  Essigsäure  in  Dilatometer  F  die 
Formel : 

33  =  3642,1  -+-  3,8309 1  -  0,0006335 1^  -+-  0,000040594 1* 

oder  das  Volum  bei  0"  =  1  gesetzt: 

t)  =  1  +  0,0010518 1  —  0,00000017394  f*  ■+•  0,000000011 146  #'      ( 1 ) 
{Lgg.      0,02194  —  3      0,24040  —  7  0,04711  —  8). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  den  Beob- 
achtungen verglichen,  sind: 


m^* 

fXi 

Schein 

»ares  Volum 

l^T 

nn 

Scheinbares  Volum 

No. 

lenip. 

No. 

iemp. 

1          1 

beob. 

berechn. 

beob. 

berechD. 

1 

l7^7 

1,01859 

1,01863 

8 

65^3 

1,07092 

+ 

1,07104 

2 

17,8 

1,01881 

1,01872 

9 

66,7 

1,07287 

1,07270 

3 

24,2 

1,02548 

1,02551 

10 

73,7 

1,08124 

— 

1,08104 

4 

24,7 

1,02597 

1,02604 

11 

76,0 

1,08372 

H 

- 

1,08383 

5 

39,2 

1,04165 

-    1,041 63| 

12 

76,6 

1,08440   - 
1,08731    - 

- 

1,08456 

6 

45,8 

1,04865 

+ 

1,04888 

13 

78,9 

- 

1.08739 

7    / 

49  J  1 

/,05a]8 

1,05322 

1 

\ 

\ 

^ 
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Es  verhalten  sich  die  scheinbaren  Volume: 


No. 


bei 


"Wie 


tu 


beobachl. 


bereefan. 


14  (— )  und  19  (— ) 

15  (-)     -    20  (-) 

16  (+)     -    18  (+) 

17  (+)     -    21  (+) 


55°,0  und  90^1 
60.6  -  94,3 
65,8  -  88,1 
73  ,5     -  100  ,5 


1,05917 
1,06558 
1,07164 

1,08080 


1,10159 
1,10713 
1,09893 
1,11506 


1,10169 
1,10699 
1,09894 
1,11526 


93)  Zweite  Versuchsreihe,     Thermometer  6  und  Dilato- 
meter  JB. 


No. 

Temp. 

Scheinb.  Vol. 

No. 

Temp. 

Scheinb. 

Vol. 

1 

l7^7 

3568,8 

7 

63«,1 

3742,3 

+ 

2 

20,8 

3580,7 

8 

65,7 

3755,4 

3 

24,6 

3594.2 

9 

70,9 

3777.8 

— 

4 

38,5 

3646,9 

— 

10 

72,6 

3782,2 

- 

- 

5 

44,1 

3666,9 

+ 

11 

74,2 

3789,0 

- 

6 

57.3 

3721,5 

Mit  einer  kleineren  Quantität  Essigsäure  wurde  weiter 
beobachtet: 


12 

79^,4 

3580,5 

13 

81,1 

3588,1 

14 

85,2 

3606,1 

15 

87,9 

3617,8 

16 

93,5 

3638,0 

— 

17 

94«,4 

3645,6 

+ 

18 

99,5 

3665,6 

19 

101,0 

3674,9 

— 

20 

108,7 

3707,3 

+ 

109,6 

3712,2 

+ 

+ 
+ 


Nimmt  man  als  Bedingungsgleichungen  die  Summen  der 
Bedingungsgleichungen  aus  1  bis  3,  aus  4  bis  7,  aus  8  bis 
11,  und  aus  den  Combinationen  12  und  17,  13  und  18, 
14  und  19,  15  und  20,  und  16  und  21,  so  fiudet  man 
für  das  scheinbare  Volum  der  Essigsäure  in  Dilatometer  B 
die  Formel: 

^  s=  3505,6  -+-  3,5509 1  ■+•  0,0017160  e  -+-  0,000028509 «' 

oder,  das  Yolum  bei  0^  =1  gesetzt: 

t)  =r  1  -f.  0,00101293 1  +  0,00000048951 1^  +  0,0000000081326 1^    (2) 
{Lgg.     0,00558  —  3        0,68976—7  0,91023  —  9). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  d^wl^^o^^- 
achtuDgen  verglichen,  sind: 
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rn 

Scheinbares 

Volum 

n* 

Scheio 

liares 

Volum 

No. 

Jemp. 

No. 

Icmp. 

1 

beob.  , 

bcrecbn. 

beob. 

berechn. 

1 

17^7    1,01803 

1,01813 

7 

63M 

1,06752 

+ 

1,06791 

2     20,8  .1,021421 

1,02135 

8 

65,7    1,07126 

1,07097 

3 

24,6  ,1,02527          ;  1,02534 

9 

70,9    1,07765 

—     1.07718 

4 

38,5  i  1,04031           1,04019 

10 

72,6    1,07890 

-T    1,07923 

5 

44,1    1,04601 

i  1,046  32 

11 

74,2 

1,08084 

^  ■" 

1,08118 

6 

57  ,3 

1,06159 

— 

1,06118 

Es  verhalten  sich  die  scheinbaren  Yoluine: 


No. 

bei 

wie 

EU 

bcobachl.    bei*ecbn. 

12  (-)  und  17  (— ) 
13(+)     -    18(+) 
14(-)     -     19(-) 

15  (-)    -    20  (+) 

16  (+)     -    21  (4-) 

79.4  und  94,4 

81.1  -    99,5 

85.2  -  101,0 
87,9     -  108,7 

93.5  -  109,6 

1,08759 
1,08971 

i  1,09488 
i  1,09832 
1  1,10564 

1,10736 
1,11325 
1,11577 
1,12549 
1,12819 

1,10682 
1,11365 
1,11567 
1,12634 
1,12761 

94 )  Die  Formel  1),  corrigirt  für  die  Glasausdehnung  des 
Dilatonieters  F,  giebt  für  das  wahre  Volum  der  Essigsäure 
den  Ausdruck: 

V=  1  H-  0,00107560 1  —  0,00000014890  #'  -+-  0,000000011142  ^      (I) 
(  Lgg.      0.03165  —  3  0,17289  -  7  0,04697  —  8). 

und  die  Formel  2),  corrigirt  für  die  Glasausdehuung  des  Di- 
latometers  B: 

Vz=  1  +  0,00103846 1  ■+•  0,00000051537  t^  -+-  0,0000000081451  ^  (II) 
(Lgg.      0,01639  -  3         0,71212  —  7  0,91089  —  9) 

Das  Mittel  aus  beiden  ist: 

r=  1  H-  0,00105703 1 H-  0,00000018323  «*  +  0,0000000096435  #«  (UI) 
( Lgg.      0,02408  —  3  0,26300  —  7  0,98423  -  9 ). 

Folgende  Tabelle  giebt  die  Endresultate  beider  Ver- 
suchsreihen und  das  aus 


Volum  für  die  Essigsäure: 


ihnen  im  Mittel  folgende  wahre 


Temp. 

W 

^abres  Volum. 

1 

Terop. 

VN 

''abres  Volunj. 

t 

I. 

II.      ;I1I.  (Mitt.) 

I.           11.       III.  (MJti.) 

0° 

i,ooooOji, 00000 

1,00000 

35« 

1,03795  1,03733    1,03764 

5       1,00538 

1,00520 

1,00529 

40 

1,04349  1,04288 

1,04319 

10       1,01076 1,01044 

1,01060 

45 

1,01911 

1,04851 

1,04881 

15 

1,01614 

1,01563 

1,01588 

50 

1,05480 

1,05423    1,05451 

20 

1,02154 

1,02105 

1,02129 

55 

1,06056 

1,06003:  1,06030 

25 

1,02697 

1,02641 

1,02669 

60 

1,06641 

1,06593;  1,06617 

30 

1,03244 

1,03183 

1,03213 

65 

1,07234 

1,07192 

1,07213 
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FVl 

Wahres  Volum, 

fT* 

Wahres  Volura. 

Tcmp. 

lemp. 

1. 

IT. 

III  (MItt.) 

1. 

11. 

III  (Mut.) 

70° 

1,07838 

1,07801 

1,07820 

100<> 

1,11721 

1,11714 

1,11717 

75 

1,08453 

1,08422 

1,08438 

105 

1.12420 

1,12415 

1,12417 

80 

1,09080 

1,09055 

1,09067 

110 

1,13135 

1,13131 

l,13ia3 

85 

1,09719 

1,09699 

1,09709 

115 

1,13867 

1,13863 

1,13865 

90 

1,10371 

1.10357 

1,10364 

120 

1,14618 

1,14610 

1,14614 

95 

1,11039 

1,11028 

1,11033 

95)  Das  specifische  Gewicht  der  Essigsäure  fand  ich: 

mit  App.  I      1,0619  für  17^0 
-      -     11      1,0620    -      - 

Im  Mittel  1,06195  für  17^0;  d.  i.  reducirt:  1,08005  für  0". 
Früher  fand: 
Mollerat:     1,063  für  16°;   d.  i.  reducirt:  1,0801   für  0» 
Mohr:  1,0635  -    15  ;    -  -         -  1,0796    -     - 

Nach  meiner  Bestimmung   des  spec.  Gewichts  und  der 
Ausdehnung  ist  das  spec.  Volum  der  Essigsäure: 

bei    0«         55,554  (für  A. G.  H=l)  od.  694,42  (A. G.  0=100) 
bei  117 ',3    63,447 793,08     -   -    -      - 


Buttersäure  ( Buttersänrehydrat;  OgllgO«). 

96)  Die  zu  den  nachstehenden  Versuchen  angewandte 
Buttersäure  war  nach  Pelouze  und  Gelis  Methode  künst- 
lich dargestellt.  Die  so  erhaltene  rohe  wäfsrige  Buttersäure 
wurde  rectificirt;  der  Siedepunkt  ( das  Thermometer  tauchte 
mit  der  Kugel  in  die  Flüssigkeit,  Platinblech  war  zugegen) 
stieg  schnell  bis  155^,5,  wo  er  sich  sehr  annähernd  con- 
stant  hielt.  Was  jetzt  überging,  wurde  besonders  aufge- 
fangen. Als  die  Kugel  des  Thermometers  noch  halb  mit 
Flüssigkeit  überdeckt  war,  zeigte  es  noch  155^,5;  als  die 
Kugel  sich  ganz  im  Dampf  befand,  und  nur  noch  sehr  wenig 
Flüssigkeit  in  dem  Destillationsgefäfse  war,  zeigte  es  159,5; 
doch  konnte  hier  eine  Einwirk ujig  der  heifsen  Gefäfswände 
stattfinden.  Der  Rückstand  an  Flüssigkeit  färbte  sich  bei 
dieser  Temperatur  bräunlich  (die  vorstehenden  Tempera- 
turangaben  sind  nicht  corrigirt,  weder  in  Beziehung  auf  die 
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herausragende  Theimometerröhre,  noch  auf  den  von  760~ 
abweichenden  B.St.)* 

0,2548  des  bei  constantem  Siedepunkt  Uebergegangenen 
gaben  mir  bei  der  Analyse  0,4973  Kohlensäure  und  0,2065 

"Wasser;  d.  i. : 

Gefundeo.       BerecfaDet  nadi   CsHsO«. 

Kohlenstoff  53,23  54,55 

Wasserstoff  9,01  9,09 

Sauerstoff  37,76  36,36. 

97)  Bei  der  Siedepunktsbestimmung,  (corr.)  B.St.  733"", 
zeigte  Thermometer  8: 

corr.  f.  d.      redac.  auf 
Scala      760—  B  St 

mit  der  Kugel  io  der  Flüssigkeit,  zuerst    151%2      154,3         155,3 
allmälig  steigend  bis  152 ,9       156,0         157,0 

\T0  es  sehr  constant  blieb.  Denselben  Stand  zeigte  das 
Thermometer  auch  noch  mit  der  Kugel  im  Dampf,  und  es 
folgt  also  aus  diesen  Beobachtungen  der  Siedepunkt  der  Bnt- 
tersäure  für  760'"'"  B.St.  zu  157 °,0. 

Pelouze  und  Gelis  geben  an,  die  Buttersäure  siede 
gegen  164".  Vorher  sagen  sie,  der  fast  constante  Siede- 
punkt einer  Mischung  von  Buttersäure  mit  Chlorcalcium 
und  buttersaurem  Kalk  und  etwas  Farbstoff  sey  164^,  wenn 
die  concentrirte  Buttersäure  überdestillire.  Der  letztere  Sie- 
depunkt ist  wohl,  je  nach  der  Quantität  und  Qualität  der 
Beimengungen,  sehr  variabel;  darauf,  dafs  die  Angabe  fOr 
den  Siedepunkt  der  reinen  Buttersäure  eine  nur  annähernde 
sejn  könne,  habe  ich  schon  früher  aufmerksam  gemadit; 
eine  reine  Flüssigkeit  hat  nicht  gleichen  Siedepunkt  mit  ei- 
ner solchen,  die  jene  Salze  aufgelöst  enthält. 

98 )  Die  Ausdehnung  der  Buttersäure  habe  ich  in  zwei 
Versuchsreihen  untersucht. 

Erste  Versuchsreihe,  Thermometer  9  und  Dilatome- 
ter  F. 


255 


No. 

Temp. 

Scbeinb.  ^ 

i^ol. 

No. 

Temp. 

Scbeinb.  Vol. 

1 

l2^l 

3702,5 

8 

51«,3 

3855,9 

, 

2 

16,0 

3717,3 

9 

51  ,9 

3858,4 

+ 

3 

17,8 

3723,8 

10 

71,2 

3940,2 

4 

22  ,3 

3741,4 

11 

73,0 

3946,9 

+ 

5 

42,8 

3821,0 

— 

12 

74,0 

3952,1 

6 

48,1 

3843,1 

— 

13 

75,3 

3957,2 

+ 

7 

48,7 

3845,3 

+ 

14 

77,4 

3966,3 

+ 

Mit   einer  kleineren  Quantität  Biittersäure  wurde  dann 
weiter  beobachtet: 


15 

94»,5 

3726,3 

— 

19 

132»,7 

3901,5 

.— 

16 

98,1 

3742,0 

— 

20 

138,6 

3930,3 

+ 

17 

98,6 

3744,1 

-- 

21 

138,9 

3933,1 

18 

99,2 

3746,2 

-j- 

22 

141,9 

3947,3 

+ 

Nimmt  man  als  Bedingungsgleichungen  die  Summen  der 
Bedingungsgleichungen  aus  l  bis  4,  aus  5  bis  9,  aus  10  bis 
14,  und  aus  den  Combinationen  15  und  19,  16  und  21, 
17  und  20,  und  18  und  22,  so  findet  man  für  das  schein- 
bare Voluin  der  Buttersäure  in  Dilatometer  F  die  Formel: 

Sß  =  3657,2  -f.  3,7094 1  ■+•  0,0022272 1^  -+-  0,000019541  i^ 
oder,  das  Volum  bei  0^  =  1  gesetzt: 

))  =  1  +  0,0010143 1  +  0,00000060900  tr^  +  0,0000000053433 1^     ( I  ) 
( Lgg.      0,00616  -  3        0,78462  —  7  0,7278 1  -  9  ) 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  den  Beob- 
achtungen verglichen,  sind: 


No. 

Temp. 

Scbeinb 
beobacbt. 

»ares 

Volum 
berecbn. 

No. 

Temp. 

Scbeinb 
beobacbt. 

ares 

Volum 
berecbn. 

1 

12M 

1,01239 

1,01237 

8 

51«,3 

1,05433 

___ 

1,05435 

2 

16,0 

1^01643 

1,01641 

9 

51  ,9 

1,05501 

+ 

1,05503 

8 

17,8 

1,01821 

1,01827 

10 

71,2 

1,07738 

1,07724 

4 

22,3 

1,02302 

1.02298 

11 

73,0 

1,07921 

+ 

1,07937 

5 

42,8 

1,04479 

— 

1,04495 

12 

74,0 

1,08063 

1,08056 

6 

48,1 

1,05083 

— 

1,05079 

13 

75,3 

1,08203 

~  ~ 

1,08210 

7 

48,7 

1,05143 

+ 

1,05146 

14 

77,4 

1,08452 

1,08464 

Es  verhalten  sich  die  scheinbare  Volume: 


No. 

bei 

wie 

KU 

beobachtet  bercclinet. 

1»  (— )  und  19  (-) 

16  l-l    .    21  (-\ 

17  (+)     -    20  (+) 
18(4-)    -    22(+) 

94°,5  und  132»,7 

98.1  -    138,9 
98,6    -     138,6 

99 .2  -    141  ,9 

1,10580 
1.11040 
1,11105 
1,11183 

1,15779 
1,16711 
1,16639 
1,17151 

1,15780 
1,16695 
1,16651 
1,17146 
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99)  Zweite   Versuchsreihe.     Thermometer  6   and  Dila- 
tometer  G. 


No. 

Temp. 

Scheinb.  Yolunn. 

No. 

Temp. 

Scheinb. 

Volnm. 

] 

15«,9 

3906,4 

7 

50*,8 

4051,0 

+ 

2 

17,7 

3913,3 

8 

69,9 

4135,8 

3 

22,1 

3931,5 

9 

70,7 

4138,3 

+ 

4 

46,5 

4032,8 

'-' 

11 

76,1 

4164,1 

5 

49,6 

4046,3 

— 

11 

77,6 

4170,3 

-4- 

6 

50,4 

4049,4 

+ 

12 

78,6 

4175,2 

+ 

Mit  einer  kleineren  Quantität  Buttersäure  wurde  weiter 
beobachtet : 


13 

83^5 

3922,5 

— 

17 

131«,0 

4146,8 

+ 

14 

84,9 

3928.6 

„  _ 

18 

134,0 

4163,5 

15 

88,1 

3941,5 

19 

136,1 

4174,5 

+ 

16 

129,2 

4138,1 

— 

Nimmt  man  als  BedingungsgleichuDgen  die  Summen  der 
Bedingungsgleichungen  aus  1  bis  3,  aus  4  bis  7,  aus  8  bis 
12,  und  aus  den  Combinationen  13  und  16,  14  und  17,  13 
und  18,  und  15  und  19,  so  findet  man  für  die  scheinbare 
Ausdehnung  der  Buttersäure  in  Dilatometer  G  die  Formel: 

<SQ  =  3842,8  -+-  3,9567  i  -+-  0,0017928  #»  ■+•  0,000021025  /* 
oder,  das  Volum  bei  0^  =  1  gesetzt: 

tt  =  1  -+-  0,00102964  t  ■+•  0,00000046653  i^  -f-  0,0000000054711  *»    (  2) 
(Lgg.     0,01269-3        0,66888  —  7  0,73808-9). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  den  Beob- 
achtungen verglichen,  sind: 


No. 

Temp. 

Schein] 
beob. 

lares 

Volum 
berecbn 

Nö. 

Temp. 

Schein! 
beob. 

lares  Volam 
berecbn. 

1 

15»,9 

1,01655 

1,01651 

7 

50°,8 

1,05418 

+ 

1,05423 

2 

17,7 

1,01835 

1,01840 

8 

69,9 

1,07625 

1,07607 

3 

22,1 

1,02308 

1,02305 

9 

70,7 

1,07690 

+ 

1,07706 

4 

46,5 

1,04944 

— 

1,04944 

10 

76,1 

1,08361 

1,08347 

5 

49,6 

1,05296 

— 

1,05289|  11 

77,6 

1,08522 

4~ 

1,08527 

6 

50,4 

1,05376 

+ 

1,05378 

1  12 

78,6 

1,08650 

+ 

1,08647 

Es  verhalten  sich  die  scheinbaren  Volume: 


^^. 
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No. 


bei 


wie 


zu 


beobachtet  berechnet. 


13  (-)  und  16  (-) 

14  (+)  -  17  (+) 
13(-)  -  I8(-) 
15(+)     .     19(+) 


83^5  und  129«,2 
84 ,9  -  131  ,0 
83,5  -  134,0 
88,1     -    136,1 


1,09242 
1,09413 
1,09242 
1,09807 


1,15246 
1,15490 
1,15954 
1,16298 


1,15262 
1,15519 
1,15951 
1,16256 


100)  Die  Formel  1),  corrigirt  für  die  Glasausdehnung 
des  Dilatometers  Fy  giebt  für  das  wahre  Volum  der  But- 
tersäure den  Ausdruck: 

r=  1  +  0,0010381 1  -i-  0,00000063315 1^  +  0,0000000053578 1^     ( I ) 
(Lgg,       0,01624-3       0,80150-7  0,72898-9) 

und   die  Formel  2)^  corrigirt  für  die  Glasausdehnung  des 

Dilatometers  G: 

F  =  1  •+.  0,001054 12 1  +  0,00000049174  i"  +  0,0000000054825  <'  (II ) 
( Lgg.       0,02289  -  3         0,691 74  —  7  0,73898  —  9 ). 

Das  Mittel  aus  beiden  ist: 

F=  1  +  0,0010461  *  +  0,00000056244  *«  +0,0000000054201 1^     (ni) 
( Lgg.       0,01957 — 3       0,75008  —  7  0,7340 1  —  9 ). 

Folgende  Tabelle  enthält  die  Endresultate  beider  Ver- 
suchsreihen, und  das  aus  ihnen  im  Mittel  folgende  wahre 
Volum  der  Buttersäure: 


Tem- 

Wahres  Volum. 

Tem- 

Wahres  Volum. 

perat. 

1.       11. 

IlI(Mmel) 

perat. 

I. 

II.   in(Miit.) 

0» 

1,00000  1,00000 

1,00000 

85^» 

1,09610 

1,09652 

1,09631 

5 

1,00521 

1,00528 

1,00525 

90 

1,10247 

1,10285 

1,10266 

10 

1,01045 

1,01060 

1,01052 

95 

1,10892 

1,10928 

1,10910 

15 

1,01573 

1,01594 

1,01583 

100 

1,11550 

1,11581 

1,11565 

20 

1.02105 

1,02129 

1,02117 

105 

1,12218 

1,12245 

1,12231 

25 

1,02643 

1,02675 

1,02659 

110 

1,12898 

1,12920 

1,12909 

30 

1,03185 

1,03221 

1,03203 

115 

1,13590 

1,13607 

1,13598 

35 

1,03734 

1,03773 

1,03754 

120 

1,14295 

1,14304 

1,14299 

40 

1,04287 

1,04330 

1,04309 

125 

1,15011 

1,15015 

1,15013 

45 

1,04848 

1,04894 

1,04871 

130 

1,15742 

1,15739 

1,15741 

50 

1,05416 

1,05463 

1,05439 

135 

1,16486 

1,16476 

1,16481 

55 

1,05989 

1,06038 

1,06013 

140 

1,17244 

1,17226 

1,17235 

60 

1,06573 

1,06620 

1,06596 

145 

1,18016 

1,17990 

1,18003 

65 

1,07163 

1,07211 

1,07187 

150 

1,18804 

1,18768 

1.18786 

70 

1,07761 

1,07808 

1,07785 

155 

1,19606 

1,19562 

1,19.584 

75 

1,08368 

1,08414 

1,08391 

160 

1,20426 

1,20371 

1,20399 

80 

1,08984 

1,09029 

1,09007 

101 )  Das  specifische  Gewicht  der  Biitlei&ävinEi  \^w^  \<5ö. 
(vergJ.  26): 

PoggendorfTs  AnnaL  Bd.  LXXU.  ^^ 
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mit  App.  II   Dach  älterer  Bestimmung  0,9728  für  15  ^'.O 

-     II      -    neuerer         -  0,9750   -    -     . 

.       -    III  0,9740   -     -     - 

Im  Mittel  0,9739  för  15",0;  d.  i. 
reducirt  0,98862  für  0°. 

Es  fanden  frtiber 

Chcvrcul:  0,9675  för  25<>;  d.  i.  red.:  0,9906  för  0» 

Pelouzeu.  Gelis:  0,963      -    15  ;  -  -    -      0,9775    -    - 
Nach  meiner  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  und  der 
Ausdehnung  ist  das  spec.  Volum  der  Buttersäure: 

bei   0°     89,012(fürA.G.H=l)od.  11 12,65 (für A.G.  0=100) 
bei  157,0  106,74 1334,2 

Ameiseoholzäther  (Ameisensaures  Methyloxjd;  G4H4O4). 

102)  Ameisenholzäther  bereitete  ich  durch  Destillation 
von  2  Gewichtsthcilen  ameisensauren  Natrons  mit  einer  Mi- 
schung aus  3  Schwefelsäurehydrat  und  1,5  starken,  reinen 
Holzgeistes;  der  auf  dem  Destillat  schwimmende  Aether 
wurde  mit  Kalkmilch  gewaschen,  mit  Chlorcalcium  getrock- 
net, davon  abgegossen  und  rectificirt.  Die  vom  Chlorcal- 
cium abgegossene  Flüssigkeit  kam  bei  33^^,2  in's  Sieden; 
sie  kochte  vom  Platinblech  aus,  und  der  Siedepunkt  stieg 
allmälig  bis  34^,2;  die  Flüssigkeit  trübte  sich,  in  dem  Maafse 
als  sie  mehr  eingeengt  wurde,  durch  Abscheidung  einer  Chlor- 
calcium Verbindung.  Ich  unterbrach  jetzt  die  Destillation, 
liefs  abkühlen,  setzte  eine  neue  Quantität  der  vom  Chlor- 
calcium abgegossenen  Flüssigkeit  hinzu,  und  erhitzte  wie- 
der. Jetzt  leitete  das  in  der  Flüssigkeit  gebliebene  Platin- 
blech nicht  mehr  das  Kochen  ein;  die  Flüssigkeit  siedete 
stofsend,  und  liefs  sich  oft  selbst  bis  41^  erhitzen,  ohne 
dafs  Dampfbildung  stattfand.  Als  frisches,  reines  Platin- 
blech hineingethan  wurde,  ging  das  Sieden  wieder  von  die- 
sem aus  bei  3I",4  ruhig  vor  sich.  (Diese  Teraperaluran- 
gaben  sind  nicht  corrigirt;  die  Thermometerkugel  tauchte 
immer  in  die  Flüssigkeit.) 
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Von  0,6388  des  Destillats  ')  erhielt  ich  bei  der  Ana- 
lyse 0,9425  Kohlensäure  uqd  0,3930  Wasser;  d.  i.: 

Gefunden.  Berechnet  nach  C4EI4O4. 

Kohlenstoff  40,24  40,00 

Wasserstoff  6,83  6,67 

Sauerstoff  52,93  53,33. 

103)  Bei  der  Siedepunktsbestimmung,  (corrigirt)  B.St. 
741'"'",3,  zeigte  Thermometer  6: 

Reduc.  auf 
760»«  B.St. 

mit  der  Kugel  in  der  Flussiglceit^  im  Anfang  des 

8iedens  33%  1  33^8 

allmälig  steigend^  als  fast  Alles  überdestillirt  war  33  ,5  34  ß 

mit  der  Kugel  im  Dampf;  sehr  constant  32  ,7  33  ^4. 

Eine  Correction  für  die  herausragende  Thermometer- 
röhre war  nicht  nöthig. 

Nach  diesen  Beobachtungen  ist  also  der  Siedepunkt  des 
Ameisenholzäthers  für  TGO«"«"  B.St.  33",4.  —  Dumas  und 
Peligot  geben  ihn  zu  36'^  bis  38"  an. 

104)  Die  Ausdehnung  des  Ameisenholzäthers  bestimmte 
ich  in  zwei  Versuchsreihen: 

Erste  Versuchsreihe,  Thermometer  2  und  Dilatome- 
ter  B: 


1)  Ich  unterlasse  es,  bei  jeder  einzelnen  Aetherart  etwas  über  ihre  äufse- 
rcn  Eigenscharten  zu  sagen,  da  sie  alle,  eine  wie  die  andere,  neutrale 
(was  stets  besonders  constatirt  wurde),  leicht  bewegliche,  wasserhelle 
Flüssigkeiten  von  durchdringendem  Geruch  sind,  und  da  diese  Angaben 
keine  distinctiven  Kennzeichen  enthalten.  Der  Geruch  ist  schwer  be- 
stimmt 7.U  charakterisiren ,  und  Verschiedene  würden  ihn  wohl  oft  ver- 
schieden angeben  ( BuUersäureather  riecht  dem  Einen  wie  alter  Kas,  dem 
Andern  w^ie  Ananas);  so  fand  ich  z.  B.  den  Geruch  des  Ameisenholz- 
äthers nicht  an  den  des  Essigathers  (wie  angegeben  wird)  erinnernd, 
sondern  an  den  eigenthnmlichen  Geruch,  den  ich  mehrmals  an  Holzgeist 
wahrnahm,  wenn  er  zur  Beinigung  aus  der  Ghlorcalciumverbindung  ab- 
geschieden und  ehe  er  über  Aetzkalk  rectificirt  war. 


v\ 
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No. 

Tcrop. 

Sclicmb.  Vol. 

No. 

Temp. 

Schanb.  Vol. 

1 

0«,0 

3593,0 

•7 

20*,4 

3697,5 

2 

1,8 

3601,2 

8 

24,2 

3717,8 

• 

3 

5.9 

3622,3 

9 

25,2 

3724,0 

4 

8,6 

3635,7 

10 

26,9 

3733,8 

5 

13,1 

3654,9 

U 

28  3 

3741,3 

6 

15,9 

3673,5 

12 

30,7 

3755,3 

Nimmt  man  als  Bedingungsgleichungen  die  Summen  der 
Bediogungsgleicbungen  aus  1  bis  3,  aus  4  bis  6,  aus  7  bis 
9y  und  aus  10  bis  12,  so  findet  man  für  die  scheinbare  Aus- 
dehnung des  Ameisenholzätbers  in  Dilatometer  B  die  Formel: 

2J  =  3592,6  +  5,0068 1  —  0,0009410 1^  -+-  0,0003479  f » 
oder,  das  Volum  bei  0^  =1  gesetzt: 

t)  =  l +0,0013936  f  — 0,00000026192  f'+ 0,000000096835  f'        (1) 
(Lgg.     0,14414-3       0,41817  —  7  0,98603  —  8). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  den  Beob- 
achtungen verglichen,  sind: 


No. 


Temp. 


Scheinbares  Volum 


beob. 


bercchn. 


No. 


Temp. 


Scheinbares  Volara 
beob.  berecbn. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 


0^0  1,00010 

1  ,8  1,00238 

5,9  1,00826 

8,6  1,01198 

13,1  1,01844 

15,9  1,02251 


1,00000 
1,00251 
1,00824 
1,01202 
1,01843 
1,02248 


7 

8 

9 

10 

11 

12 


20",4 
24,2 
25,2 
26,9 
28,3 
30,7 


1,02919 
1,03484 
1,03656 
1,03929 
1,04138 
1,04528 


1,02914 
1,03495 
1,03650 
1,03918 
1,04142 
1,04533 


105)  Zweite  Versuchsreihe.     Thermometer  3  und  Dila- 
tometer D: 


No. 

Temp. 

Schcinb.  Volam. 

No. 

Temp. 

Scheinb. 

Volum. 

1 

0«,0 

4700,5 

7 

20»,5 

4838,2 

2 

1,7 

4710,6 

1 

8 

24,0 

4863,7 

3 

5,5 

4735,2 

9 

25,2 

4872,8 

4 

8,6 

4756,7 

11 

26,8 

4884,0 

5 

13,4 

4788,4 

11 

28,5 

4895,8 

6 

15,9 

4806,6 

12 

30,9 

4914,8 

Nimmt  man  als  Bedingungsgleichungcn  die  Summen  der 
Bedingungsgleichungcn  aus  1  bis  3,  aus  4  bis  9,  aus  7  bis  9 
und  aus  10  bis  12,  so  findet  man  für  die  scheinbare  Ausdeh- 
des  Ameiscnholzäthcrs  in  Dilatometer  D  die  Formel: 
$8  =  4699,8  -f-  6,4337  t  +  0,017018 1^  -  0,00002358 1^ 


nung 
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oder,  das  Volum  bei  0'*  =  1  gesetzt: 

t)  =  1  +  0,00136894 1  -+-  0,0000036210 1^  —  0,0000000050173  l^    (2) 
(Lgg.      0, 13638  —  3      0,55883  -  6  0,70047  -  9 ). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  den  Beob- 
achtungen verglichen,  sind: 


No. 

Temp. 

Schein 

bares 

1 

Volum 

No. 

Temp. 

Schein  1 

»arcs 

1 

Volum 

beob. 

berechn 

bcob. 

berechn. 

1 

0^0 

1,00015 

1,00000 

7 

20«,5 

1,02945 

1,02954 

2 

1,7 

1,00230 

1,00234 

8 

24,0 

1.03487 

1,03487 

3 

5,5 

1,00753 

1,00764 

9 

25,2 

1,03681 

1,03672 

4 

8,6 

1,01211 

1,01204 

10 

26,8 

1,03919 

1,03919 

5 

13,4 

1,01885 

1,01898 

U 

28,5 

1,04170 

1,04183 

6 

15,9 

1,02272 

1,02266 

1  12 

30,9 

1,04575 

1,04561 

106)  Die  Formel  1),  corrigirt  für  die  Glasausdehnung 
des  Dilatometers  J3 ,  giebt  für  das  wahre  Volum  des  Amei- 
senholzäthers  den  Ausdruck: 

r=  1  +  0,0014191  f  —  0,00000022635*2  +  0,000000096828*^        (1) 
{Lgg.      0,15201  —  3         0,35478-7  0,98600  —  8) 

und  die  Formel  2),   corrigirt  für  die  Glasausdehnung  des 
Dilatometers  D: 

F=  1+  0,00139191  /  H-  0,0000036525 1^  —  0,0000000049341  f     (IT) 
(  Lgg,       0, 1 4361  -  3         0,56259  -  6  0,6932 1  —  9 ). 

Das  Mittel  aus  beiden  ist: 

r=  1  +0,0014055  * -1-0,0000017 131  *'•+•  0,000000045947 1'        (III) 
( Lgg,     0, 1 4784  —  3        0,23379  —  6  0,66226  —  8 ). 

Folgende  Tabelle  enthält  die  Endresultate  beider  Ver- 
suchsreihen und  das  aus  ihnen  im  Mittel  folgende  wahre 
Volum  für  Ameisenholzäther: 

VV'^ahrcs  Volum. 


Temp. 


0» 

5 
10 
1& 


1. 


11.      |lll  (Mitt) 


1,00000 
1,00710 
1,01427 
1,02157 


1,00000 
1,00705 
1,01429 
1,02168 


1,00000 
1,00707 
1,01428 
1,02162 


Terap. 


"Wahres  Volum 
I.      I      U.     |lII(Mitt.). 


20« 
25 
30 
35 


1,02906 
1,03685 
1,04498 
1,05354 


1,02926 
1,03700 
1,04492 
1,05298 


1,02916 
1,03692 
1,04495 
1,05326 


107)  Das  spec.  Gewicht  des  Ameisenholzäthers  fand  ich: 
mit  App.  I:     0,9766  für  16",0;  d.  i.  reduc:  0,99835  für  0« 
.       ^     11:    0,9776    -     15  ,3;  -   -      -         0,99844    -    - 

Im  Mittel    0,99840  für  0« 
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Das  specifiscbe  Volum  des  AmeisenboIzXthers  ist  nack 
diesen  Untersuchungen: 

bei  0°      60,097  (für  A.  G.  H=l)  od.  751,20  (für  A.G.  0=100) 
-33°,4  63,138 789,22     -     .-     -      - 


Ameisenäther  ( AmeUensimres  Aetbylozyd;  CtlleOt). 

108)  Ameisenätber,  welcben  ich  durch  Destillation  von 
4  Thcilen  ameisensauren  Natron  mit  einer  Mischung  aus 
5^  Scbwefelsäurehydrat  und  34^  Weingeist  von  88  Procent 
dargestellt  hatte,  reinigte  ich  durch  Waschen  mit  Kalkmilch 
und  Zusammenstehenlassen  mit  ( wiederholt  erneuertem) 
Chlorcalcium.  Als  die  von  Cblorcalcium  abgegossene  Flfis- 
sigkeit  rectificirt  wurde,  zeigte  Thermometer  7  (corr.  B.St. 
754°»'",5 ). 

Corr.  f.  d.      Red.  auf 
Scala.     760«">  B  St 

mit  der  Kugel  im  Dampf,  ganz  constant    54^,9        55,1  55,3 

0,4399  des  Destillats  gaben  mir  bei  der  Analyse  0,7800 
Kohlensäure  und  0,3255  Wasser;  d.  i.: 


Gefunden. 

Berechnet  nach  CeHfOi. 

Kohlenstoff 

48,36 

48,65 

Wasserstoff 

8,22 

8,11 

Sauerstoff 

43,42 

43,24. 

109)  Bei  der  Siedepunktsbestimmuug  für  dieses  Destil- 
lat, (corr.)  B.St.  754'»'»,2,  zeigte  Thermometer  6: 

Corr.  f.  d.  Beduc.  auf 
Scala      760«*«  B.St 

mit  der  Kugel  in  der  Flüssigkeit,  schwach 

zitternd  55^9      56,0  56,2 

mit  der  Kugel  im  Dampf,  ganz  constant     54  ,6      54,7  54,9 

Nach  diesen  Beobachtungen  ist  der  Siedepunkt  des 
Ameisenäthers  für  760""  B.St.  54^9.  —  Frühere  Bestim- 
mungen (wobei  die  Thermometerkugel  immer  in  die  Flüs- 
sigkeit tauchte)  ergaben: 
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Pierre 

52",9 

Liebig 

53  ,4 

Kopp  (früher) 

55  ,3 

Döbereiner 

56 

Löwig 

96  ,2 

(Uncoir.)B.St. 
752"»" 

761 
750 
750 


Rcduc.  auf  760«»»»  B.St. 

53",2 
53  ,4 

55  ,7 

56  ,4 

57  ,3. 


730 

Keine  dieser  Bestimmungen  ist  meines  Wissens  für  die 
berausragende  Thermometerröhre  corrigirt. 

110)  Die  Ausdehnung  des  Ameisenäthers  habe  ich  in 
zwei  Versuchsreihen  untersucht. 

Erste  Versuchsreihe.  Thermometer  9  und  Dilatome- 
ter  Ä: 


No. 


Tcmp. 


Scheinbares  Volum. 


No.      I    Temp.      Scheinbares  Volum. 


1 

2 
3 
4 


o^o 

2,7 
7.7 
9,8 


6187,7 
6208,2 
6248,9 
6266,5 


5 
6 

7 
8 


l5^o 

18,3 
22,5 

27,7 


6310,5 
6339,0 
6376,9 
6421,5 


Mit  einer  kleineren  Quantität  Ameisenäther  wurde  weiter 
beobachtet: 


9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 


30«,4 

6192,6 

16 

45«,3 

6326,6 

31  ,0 

6196,5 

17 

46,2 

6337,0 

31  ,7 

6202,1 

18 

48,5 

6358,7 

32  ,2 

6206,6 

19 

49,8 

6370,7 

39,0 

6266.6 

20 

50,4 

6375,2 

39,2 

6269,9 

21 

51,9 

6391,8 

40,4 

6279,1 

+ 

22 

54,6 

6416,5 

+ 


t 

+ 


Nimmt  man  als  Bedingungsgleichungen  die  Summen  der 
Bedingungsgleichungen  aus  1  bis  4,  aus  5  bis  8,  aus  den 
Combinationen  9  und  13,  10  und  14,  11  und  15,  12  und 
16,  und  12  und  17,  und  aus  den  Combinationen  9  und  18, 
10  und  19,  11  und  20,  12  und  21,  und  12  und  22,  so 
findet  man  für  das  scheinbare  Volum  des  Ameisenäthers  in 
Dilatometer  A  die  Formel: 

95  =  6186,0  -H  8,3038 1  —  0,001 1515 1^  -H  0,00028095  P 

oder,  das  Volum  bei  0^  =  1  gesetzt: 

V  =  H-  0,00134236 1  -  0,00000018614  P  +  0,000000045417  t^     ( 1 ) 
(Lgg.      0,12787-3        0,26985—7  0,65722-8). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  den  Beob- 
acbtungeu  verglichen,  sind: 


264 


No. 


Tenip. 


Sclieiobares  Volum 


bcobarht. 


bereclin. 


No 


xcmp. 


Sclieiobares  Volmn 


bcobacbt 


1 
2 
3 

4 


0^0 

2.7 
7,7 
9,8 


1,00028 
1,00359 
1,01017 
1,01301 


1,00000 
1,00362 
1,01035 
1,01318 


5 
6 

7 
8 


15«,0 
18,3 
22,5 

27,7 


1,02013 
1,02473 
1,03086 
1,03807 


1,020» 
1,02478 
1,03063 
1,03801 


Es  verhalten  sich  die  scheinbaren  Volume: 


No. 

! 

bei 

wie 

j 

ta 

1 

beobacht.     berechn. 

9  (    )  nod  13  (-) 

30^4  UDd  39',0 

1,04192 

1,05437 

1,05476 

10  (     )    -     14  (-) 

31,0    -     39,2 

1,04278 

1,05513 

1,05507 

11  (    >    -     15  (H 

h) 

31,7     -     40,4 

1,04381 

1,05677 

1,05692 

12  (    )    -     16  (H 

h) 

32,2    -     45,3 

1,04454 

1,06473 

1,06465 

12  (    )    -    17  (-) 

32,2    -     46,2 

1,04454 

1,06649 

1,06610 

9  (    )    -    18  (-) 

30,4    -     48,5 

1,04192 

1,06987 

1,06984 

10  (    )    -    19  (+) 

31,0    -     49,8 

1,04278 

1,07210 

1,07200 

11  (    )    -    20  (+) 

31 ,7     -     50 ,4 

1,04381 

1,07294 

1,07299 

12  (    )    -    21  (-) 

32,2    -     51,9 

1,04454 

1,07571 

1,07552 

12  (    )    -    22  H 

h) 

32,2    -     54,6 

1,04454 

1,07986 

1,08012 

111)  Zweite  Versuchsreihe,     Thermometer  2  und  Dilato- 
meter  F. 


No. 

Tcmp. 

Schciob. 

Vol. 

No. 

Tcmp. 

Sclieinb.  Vol. 

1 

0^0 

3710,7 

8 

26^8 

3846,8 

2 

2J 

3723,0 

9 

35,6 

3894,2 

— 

3 

7,2 

3746.0 

10 

36  ,3 

3896,2 

— 

4 

9,5 

3757,1 

11 

41  ,5 

3927,7 

+ 

5 

14,8 

3784,0 

12 

44,0 

3942,7 

+ 

6 

18,3 

3801,7 

13 

45,3 

3949,7 

7 

22,8 

3825,8 

Mit  einer  kleineren  Quantität  Ameisenäther  wurde  wei- 
ter beobachtet: 


14 

32^3 

3720,1 

18 

46^8 

3799,1 

— 

15 

32,8 

3723,1 

19 

50,9 

3822,8 

— 

16 

37,7 

3748,8 

20 

56,5 

3856,5 

+ 

17 

39,1 

3756,4 

21 

63,1 

3896,1 

+ 

Nimmt  mau  als  Bedingungsgleichungen  die  Summen  der 
Bedingungsgleichungen  aus  l  bis  4,  aus  5  bis  8,  aus  9 
bis  13,  und  aus  den  Combinationen  14  und  18,  15  und 
19,  16  und  20,  und  17  und  21,  so  findet  man  für  das 
scheinbare  Volum  des  Ameisenäthers  in  Dilatomcter  F  die 
Formel : 
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58  =  3710,0  +  4,9676 1  +  0,(fol4585 1^  +  0,00012271 1^ 

oder 9  das  Volum  bei  0^=1  gesetzt: 

0  =  1  +  0,0013390 1  +•  0,0000003931 4  f»  +  0,000000033075 1^       (  2  ) 
{Lgg.     0,12678  —  3        0,59454—7  0,51950-8). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  frtiher  mit  den  Beob< 
achtuDgen  verglichen,  sind: 


No. 

Temp. 

Schein] 

»ares 

Volum 

No. 

Temp. 

Scheinbares  Volum 

I 

beob. 

berechn. 

beob. 

berechn. 

1 

o^o 

1,00019 

1,00000 

8 

26»,8 

1,03687 

1,03681 

2 

2,7 

1,00350 

1,00362 

^  9 

35,6 

1,04965 

— 

1,04966 

3 

7,2 

1,00970 

1,00967 

10 

36,3 

1,05019 

— 

1,05071 

4 

9,5 

1,01270 

1,01279 

11 

41,5 

1,05869 

-f- 

1,05861 

5 

14,8 

1,01995 

1,02002 

12 

44,0 

1,06272 

-j- 

1,06250 

6 

18,3 

1,02472 

1,02483 

13 

45,3 

1,06461 

— 

1,06454 

7 

22,8 

1,03121 

1,03112 

Es  verhalten  sich  die  scheinbaren  Volume: 


No. 


bei 


wie 


zu 


beobacht.    berechn 


14  (  )  und  18  (— ) 

15(  )     -     19(-) 

16  (  )     -    20  (f ) 

17  (  )     -    21  (+) 


32°,3  und  46^8 
32,8  -  50,9 
37,7  -  56,5 
39,1     -    63,1 


1,04477 
1,04551 
1,05281 
1,05493 


1,06696 
1,07351 
1,08306 
1,09416 


1,06692 
1,07353 
1,08287 
1,09437 


112)  Die  Formel  1),  corrigirt  für  die  Glasausdehnung  des 
Dilatometers  A,  giebt  für  das  wahre  Volum  des  Ameisen- 
äthers den  Ausdruck: 

r=  1  +  0,00136611 1  —  0,00000015426  ^  H-  0,0000000454 13^'      ( I ) 
(Lgg.      0,13549  —  3        0,18825-7  0,65718  —  8) 

und  die  Formel  2),  corrigirt  für  die  Glasausdehnuug  des  Di- 
latometers F: 

r=  1  +  0,0013628 1  -i-  0,00000042502  ^  -f-  0,000000033084  ^      ( II ) 
iLgg.       0,13444-3         0,62841  —  7  0,51962-8). 

Das  Mittel  aus  beiden  ist: 

r«!  -+-0,00136446f-f-0,00000013538/»4-0,000000039248*3  (1I[) 

(I«y.    0,13496—3         0,13156  —  7  0,59382-8) 

Folgende  Tabelle  giebt  die  Endresultate  beider  Ver- 
suchsreihen und  das  aus  ihnen  im  Mittel  folgende  wahre 
Volum  für  Ameisenäther: 
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Tcmp. 

Wahres  Volum. 

Tcmp. 

Wahres  Vohiin. 

1               1 

1.             II.       111  (Milt.) 

1. 

11.      III  (Hitt) 

O'» 

1,00000  1,00000 

1,00000 

30« 

1,04207 

1,04216 

1,04211 

5 

1,00684  1,00682 

1,00683 

35 

1,04957 

1.04964 

1,04960 

10 

1,01368  1,01370 

1,01369 

40 

1,05730 

1,05731 

1,05730 

15 

1,02060  1,02065 

1,02062 

45 

],0e531 

1,06520 

1,06525 

20 

1,02762,1,02769;  1,02766 

50 

1,07370 

1,07334 

1,07347 

25 

1,034761,03486 

1  1,03481 

55 

1,08223 

1,08174 

1,08199 

Die  AusdehDung  des  AmeiseDäthers  ist  früher  von  Pierre 
untersucht  worden.     1  Volum  bei  0^  erfüllt: 

bei  25"»  bei  SS«" 

nach  meiner  Formel  UIT     1,03481         1,08199 
nach  Pierre's  Formel  '):   1,03502        1,08329. 

113)  Das  specifische  Gewicht  des  Ameisenätbers  fand  idi: 
mit  App.  I      0,92544  für  15^7 

-      -     U     0,92548    -      - 

Im  Mittel  0,92546  für  15^7;  d.  i.  reducirt:  0,94474  für  0**. 

Früher  bestimmten: 
Pierre  0,93565   für  0°;  d.  i.  red.:  0,93565  für  0« 

Kopp  (früher)    0,9188       -  17   ;  -  -    -     0,9394        -    - 
Liebig  0,912  ? 

Meine  neuere  Bestimmung  differirt  von  der  Pierre's 
um  1  Procent.  —  Ich  halte  meine  neuere  Bestimmung  für 
genauer  als  meine  frühere,  weil  die  von  dem  Ameisenäther 
am  schwierigsten  fern  zu  haltende  Verunreinigung,  Aether, 
das  specifische  Gewicht  leicht  zu  klein  erscheinen  lassen 
kann.  Nach  dieser  neueren  Bestimmung  des  specifischen 
Gewichts  und  der  Ausdehnung  ist  das  specifische  Yolum 
des  Ameisenäthers: 

bei    0":       78,328(fürA.G.H=l)od.979,10(fürA.G. 0=100) 
bei  54  ,9 :    84,738 1059,2 

Essigholzäther  (essigsaures  Methyloxyd;  CeHsO«). 

114)  Essigholzäther  stellte  ich  dar  durch  Destillation 
von  7  Theilcn  entwässerten  Bleizuckers,  1^  Holzgeist  und 

1)  A.  a.   O.  S   384,  Pierrc*s  Forrael  isl: 

F=  1  4-  0,001325204736811 1  +  0,000002862484685 1^ 

+  0,000000006618006 1\ 
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2^  Scbwefelsäiireh jdrat ,  Waschen  des  Destillats  luit  Kalk- 
milch, Zusammeiistebenlassen  mit  (mit  wiederholt  erneuer- 
tem) Chlorcalcium ,  Abgiefseu  der  Flüssigkeit  und  Rectifi- 
cation  derselben. 

0,4813  des  Destillats  gaben  mir  bei  der  Analyse  0,8533 
Kohlensäure  und  0,3575  Wasser;  d.  i.: 

Gefunden.      Berechnet  nach  C6HQO4. 

Kohlenstoff  48,35  48,65 

Wasserstoff  8,25  8,11 

Sauerstoff  43,40  43,24. 

115)  Bei  der  Siedepunktsbestimmung,  (corrigirt)  B.St. 
748"'",3,  zeigte  Thermometer  6: 

Corr.  f.  d.  Rcduc.  auf 

Scala.  TöO»»«»  B  St. 

mit  der  Kugel  in  der 

Flüssigkeit;  seh  wan- 

kCDd  b6%S  bis  56^5        56,5  bis  56,7        56,9  bis  57,1 

mit    der    Kagel    im 

Dampf,  coDstaot  55,7  55,9  56,3. 

Der  Siedepunkt  des  Essigholzäthers  liegt  nach  diesen 
Beobachtungen  für  760«"»  B.St.  bei  56",3.  Frühere  Be- 
stimmungen ergaben: 

(Üncorr.)  Red.  auf 

B  St.  760«"'  B.St. 

Kopp  (früher)  55",7  757'""  (Platin  zugegen)  55",8 

Löwig  56  ,2  730  57  ,3 

Dumas  n.  Pel.  58  762  57  ,9 

Pierre  59  ,5  761     (Glasstücke  zugeg.)  59,5. 

Keine  dieser  Beobachtungen  ist  meines  Wissens  für  die 
berausragende  Thermometerröhre  corrigirt;  bei  allen  tauchte 
die  Thennometerkugel  in  die  Flüssigkeit. 

116)  Die  Ausdehnung  des  Essigholzäthers  bestimmte  ich 
in  zwei  Versuchsreihen: 

Erste  Versuchsreihe,  Thermometer  9  und  Dilatome- 
ter  A. 
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No. 

Tenip. 

Scheiiib.  Volum. 

No. 

Tcmp. 

Scfaeinb.  ' 

^olam. 

l 

0",0 

6185,7 

6 

17»,6 

6330,1 

2 

6,5 

6237.2 

7 

18.7 

6339,4 

3 

9.1 

6258,1 

8 

22,5 

6372.7 

4 

9,7 

6263.0 

9 

23,4 

6380,8 

5 

11,5 

6278,0 

10 

28.0 

6421,5 

Mit    einer    kleineren   Quantität  des  Essigäthers   wurde 
weiter  beobachtet: 


11 

28^2 

6192,9 

12 

29,1 

6200,5 

13 

29,8 

6206,2 

14 

32,9 

6234,8 

15 

33,7 

6242,3 

16 

37,8 

6279,5 

17 

38,8 

6288,9 

18 

39,3 

6292,6 

19 

42»,6 

20 

45.3 

21 

47.1 

22 

48,3 

23 

48,9 

— 

24 

50,5 

— 

25 

52.6 

+ 

6324.3 
6349.6 
6366,8 
6377,5 
6382.9 
6399,6 
6418,8 


+ 


I 


Nimmt  man  als  Bedingungsgleichungen  die  Summen  der 
Bedingungsgleichungen  aus  1  bis  5,  aus  6  bis  10,  aus  den 
Combinationen  11  und  16,  12  und  17,  13  und  18^  14  und 
19  und  15  und  20,  und  aus  den  Combinationen  11  und 
21,  12  und  22,  13  und  23,  14  und  24  und  15  und  25, 
so  findet  man  für  das  scheinbare  Yolum  des  Essigholzäthers 
in  Dilatometer  A  die  Formel: 


^  =  6186,5  +  7,5406  1 4-  0,036485 1^  -  0,00017182  ^ 

oder,  das  Volum  bei  0"=1  gesetzt: 

D  =  1  4-  0,0012189 1  -+-  0,0000058976  *^  —  0,000000027773  P 
( Lgg.     0,08597  —  3        0,77067  —  6  0,44363  -  8). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  den  Beob- 
achtungen verglichen,  sind: 


(1) 


No. 

Tcmp. 

Schein 

aarcs 

Volum 

No. 

Tcmp. 

Scheinl 

>ares 

Volum 

beob. 

bereclin 

bcob. 

berechn. 

1 

0°,0 

0,99987 

1,00000 

6 

17«,6 

1,02321 

1,02313 

2 

6,5 

1,00820 

1,00816 

7 

18,7 

1,02471 

1,02467 

3 

9,1 

1.01157 

1,01156 

8 

22,5 

1,03010 

1,03009 

4 

9.7 

1,01237 

1,01235 

9 

23,4 

1,03141 

1,03139 

5 

U  ,5 

1,01479 

1,01476 

10 

28,0 

1,03799 

1,03814 

Es  verbalten  sich  die  scheiuloaieu  NoVumfcx 
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11 

12 
13 
14 
15 
11 
12 
13 
14 
15 


No. 


und  16  (— 

-  17  (- 

-  18  (+ 

-  19  (- 

-  20  (+ 

-  21  (- 

-  22  (~ 

-  23  (-- 

-  24  (-- 

-  25  (-- 


28^2 
29,1 
29,8 
32,9 
33,7 
28,2 
29,1 
29,8 
32,9 
33,7 


bei 


UDd  37",8 

-  38,8 

-  39,3 

-  42,6 

-  45,3 

-  47,1 

-  48,3 

-  48,9 

-  50,5 

-  52,6 


• 

zu 

wie 

beobarht. 

1,03844 

1,05296 

1,03978 

1,05460 

1,04083 

1,05532 

1,04549 

1,06050 

1,04672 

1,06471 

1,03844 

1,06760 

1,03978 

1,06946 

1,04083 

1,07046 

1,04549 

1,07312 

1,04672 

1,07632 

berechnet 

1,05300 
1,05455 
1,05532 
1,06048 
1,06474 
1,06759 
1,06950 
1,07045 
1,07301 
1,07639 


117)  Zweite  Versuchsreihe.     Thermometer  2  und  Dila- 
tometer  F. 


No. 

TeiDp. 

Schcinb.  Yolam. 

No. 

Temp. 

Schemb.  Volum. 

1 

0«,0 

3714,7 

9 

23»,2 

3829,9 

2 

4,2 

3735,1 

10 

27  ,7 

3854,1 

3 

5,8 

3742,3 

11 

35,7 

3898,0 

— 

4 

10,3 

3764,0 

12 

36,0 

3899,6 

+ 

5 

11.7 

3771,3 

13 

42,4 

3936,3 

6 

17,5 

3800,9 

14 

44,0 

3945,3 

"H 

7 

18,5 

3806,6 

15 

44,4 

3947,7 

-- 

8 

22,3 

3825,2 

Mit  einer  kleineren  Quantität  Essigholzäther  >Yurde  wei- 
ter beobachtet: 


16 
17 
18 
19 
20 


29^6 

3730,7 

21 

5r,3 

3851.0 

30,0 

3732,3 

22 

62,9 

3861,1 

31,5 

3740,0 

23 

54,2 

3867,9 

32.2 

3744,1 

24 

54,3 

3868,7 

33,1 

3749,2 

25 

62,3 

3917,7 

+ 
+ 
+ 


Nimmt  man  als  BedingungsgleichuDgen  die  Summen  der 
Bcdingungsgleichungen  aus  1  bis  5,  aus  6  bis  10,  aus  11 
bis  15,  und  aus  den  Combiuationen  16  und  21,  17  und 
22,  18  und  23,  19  und  24  und  20  und  25,  so  findet  man 
für  das  scheinbare  Volum  des  Essigholzäthers  in  Dilatome- 
ter  F  die  Formel: 

^  =  3714,4  +  4,7893 1  -h  0.007195 1^  +  0,000075437 1^ 
oder,  das  Volum  bei  0°  =1  gesetzt: 

p  =  1  •+.  0,0012894 14-0,0000019370 1»  +  0,000000020309  f'  (2) 

(Lgg.     0,11038  —  3         0,28714  —  6  0,30769  —  8) 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früKei  \fi\\.  A^w^^^- 
achtiut^eii  verglicben,  sind: 
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No. 

Tcmp. 

Scheinbares  Volum 

No. 

Temp. 

Sdieinbares  Volmn 

1 

beob. 

berecbn. 

beob. 

1 

0^0 

1,00008 

1,00000 

9 

2y,2 

1,03110 

1,03120 

2 

4,2 

1,00557 

1,00541 

10 

27.7 

I,a3761 

1,03764 

3 

5  »8 

1,00751 

1,00755 

11 

35,7 

1,04943 

— 

1,04942 

4 

10,3 

1,01335 

1,01351 

12 

36,0 

1,04986 

+ 

1,04988 

5 

11,7 

1,01532 

1,01539 

13 

42,4 

1,05974 

1,05970 

6 

17,5 

1,02329 

1,02326 

14 

44,0 

1,06216 

^  « 

1,06221 

7 

18,5 

1,02482 

1,02464 

15 

44,4 

1,06281 

1,06285 

8 

22,3 

1,02983 

1,02994 

« 

Es  vcrhalteu  sieb  die  scheiDbaren  Volume: 


No. 

bei 

wie 

zu 

beobacKl.      berecbn. 

16  (    )  und  21  (-) 

29^6  und  51 V3 

1,04040 

1,07395 

1,07399 

17  (    )     -    22  (-) 

30,0     -     52,9 

1,04097 

1.07691 

1,07664 

18  (    )     -    23  (- 

-) 

31  ,5     -    54 ,2 

1,04317 

1,07884 

1,07880 

19  (    )     -    24  (- 

-) 

32,2     -    54,3 

1,04424 

1,07899 

1,07897 

20  (    )     -    25  (H 

h) 

33,1     -    62,3 

1,04554 

1,09253 

1,09276 

118)  Die  Formel  1),  corrigirt  für  die  Glasausdehnung 
des  Dilatometers  A,  giebt  für  das  wahre  Volum  des  Essig- 
holzäthers den  Ausdruck: 

r=  1  -h  0,0012426  t  H-  0,0000059266  *^  —  0,000000027633 1^  (1) 

(Lgg.     0,09433-3        0,77280  —  6  0,44143  —  8) 

und  die  Formel  2),   corrigirt  für   die  Glasausdehnung  des 
Dilatometers  F: 

r  =  1  -H  0,0013132 1  +  0,0000019677  f* -H  0.000000020355  f»  (II) 

{Lgg.        0,11833  —  3    0,29396  —  6  0,30867-8). 

Das  Mittel  aus  beiden  ist: 

r=  1  -H 0,0012779  1 4-  0.0000039471 1^  —  0,000000003639  t^  ( HU 

iLgg,     0,10650  —  3        0,59628  —  6  0,56098-9). 

Folgende  Tabelle  enthält  die  Endresultate  beider  Ver- 
suchsreihen,  und  das   aus  ihnen  im  Mittel  folgende  wahre 


Volum  für  Essigholzäther: 

Temp. 

Walires  Volum. 

1 

Temp. 

"Wahres  Volum. 

1                1 

I 

IT. 

in.  (Mitt.) 

1. 

IL       III.  (Mm.) 

0° 

1,00000 

1.00000 

1.00000 

30» 

1,04186 

1,04172 

1,04179 

5 

1,00636 

1,00662 

1.00649 

35 

1,04957 

1,04924 

1,01940 

10 

1.01299 

1,01335 

1.01317 

40 

1,05741  1,05698 

1,05719 

15 

1,01988 

1,02021 

1,02004 

45 

1,06541 1,06492 

1,06517 

20 

1,02700 

1,02721 

1,02710 

50 

1,07350,1,07312 

1,07331 

25 

1,03433 

1,03438 

1,03435 

55 

1,08167 

11,08156 

i  1,08161 
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Die  Ausdehnung  des  Essigholzätbers  ist  früher  von 
Pierre  untersucht  worden.     1  Volum  bei  0^  erfüllt: 

bei  25°  bei  55*» 

nach  meiner  Formel  III  1,03435  1,08161 

nach  Pierre's  Formel  ')         1,03429  1,08079. 

119)  Das  spec  Gewicht  des  Essigholzäthers  fand  ich: 

mit  App.  I      0,9373  für  15",6 

-  -      II     0,9374  -     -     . 

Im  Mittel       0,93735  für  15 ^6;  d.  i.  red.:  0,95620  für  0". 

Frühere  Bestimmungen  sind: 

Dumas  u.  Pel.     0,919  für  22<>;  d.  i.  red.:  0,9447  für  0«. 
Kopp  (früher)      0,9085-  21   ;   -  -^     -       0,9328  -     - 
Pierre  0,8668-     0    ;  -  -     -       0,8668  -     - 

Meine  neuere  Bestimmung  differirt  von  der  Dumas 's  und 
Peligot's  um  1,3,  von  meiner  früheren  um  2,5  Procent. 
Pierre's  Angabe  ist  von  allen  anderen  so  verschieden,  dafs 
nicht  wohl  zu  glauben  ist,  die  von  ihm  angegebene  Zahl 
sey  richtig.  Ich  vermuthe,  dafs  hier  ein  Irrthum  in  der  Auf- 
zeichnung der  Beobachtung  stattgefunden  hat. 

Nach  meiner  neueren  Bestimmung  des  specifischen  Ge- 
wichts und  der  Ausdehnung  ist  das  specifische  Volum  des 
Essigholzäthers : 

bei   0«       77,390  (fürA.G.H=l)od.  967,36  (für  A.G.  0=100) 

-  56  ,3    83,872 -  1048,4 

Essigäther  (Essigsaures  Aethyloxyd;  C8H8O4). 

120)  Essigäther  bereitete  ich  durch  Destillation  von  10  Th. 
entwässerten  Bleizuckers  mit  4  Th.  Alkohol  und  4  Th  Schwe- 
felsäurehydrat. Das  Destillat  wurde  mit  Kalkmilch  und 
wiederholt  mit  sehr  vielem  Wasser  gewaschen,  mit  öfters 
erneuertem  Chlorcalcium  zusammengestellt,  abgegossen,  recti- 

1  )  A.  a.  O.  Seile  387.     Plerrc's  Formel  ist: 

f^=  1  +  0,001295954262601  /  +  0,000002909820UQ  t* 
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ficirt,  der  zuerst  Qbergehende  Theil,  weldier  Aether  ent- 
halten köDDte,  besonders  aufgefangen,  was  hernach  über- 
ging wiederum  mit  Chlorcalcium  zusammengebradity  abge- 
gossen und  rectificirt. 

Von   0,3807   des  Destillats   erhielt  ich  bei  der  Analyse 
0,7568  Kohlensäure  und  0,3263  Wasser;  d.  i.: 

Gefandea.         Bcredinet  nach  CgHsOi. 

Kohlenstoff        54,22  54,55 

Wasserstoff  9,52  9,09 

Sauerstoff  36,26  36,36. 

121)  Bei   der  Siedepunktsbestimmung,   (corrig. )  B.St 
744""",9,  zeigte  Thermometer  6: 

Gorr.  f.  d.      Redu«.  aof 
Scala       760""»  B.Sl 


mit  der  Kugel  in  der  Flüssigkeit  sowohl, 

als  in  dem  Dampf  73^4      73,7 


74,3. 


Der  Siedepunkt  des  Essigäthers  ist  hiernach  für  760"* 
B.St.  74^,3.     Frühere  Bestimmungen  sind: 

(üncorr.)  B.  St.     Red.  auf  760""  B.St 

Thenard  71°         750'»'»  71M 

Dumas  und  Boullaj     74  760  14. 

Bei  diesen  Beobachtungen  tauchte  die  Thermometcrku- 
gel  in  die  Flüssigkeit;  keine  der  Angaben  ist  für  die  her- 
ausragcude  Thermometerröhre  corrigirt. 

122)  Ueber  die  Ausdehnung  des  Essigäthers  habe  ich 
zwei  Versuchsreihen  augestellt. 

Erste  Versuchsreihe.   Thermometer  3  und  Dilatometer  £: 


No. 

Tcmp. 

Schciob.   Volum. 

No. 

Temp, 

Scheinb.  Volum. 

1 

0^0 

4679,6 

7 

22^7 

4817,1 

2 

4,8 

4706,4 

8 

24,9 

4831.2 

3 

6.1 

4714,0 

9 

27,2 

4846,7 

4 

10,1 

4739,3 

10 

32,7 

4883,0 

— 

5 

13,6 

4760,6 

U 

33,1 

4884,5 

-j- 

6 

18,9 

4793,1 

12 

37,1 

4911,8 

-f- 

Mit  einer  kleineren  Quantität  Essigäther  wurde  weiter 
beobachtet: 


^^i. 
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No. 

Ternp. 

Scbcinb.  Vol. 

N<n. 

Tcmp. 

Scbeinb. 

Vol. 

13 

41^,1 

4708,6 

^^ 

21 

63",4 

4864.8 

«i. 

14 

42,4 

4717,4 

— 

22 

63,4 

4865,2 

-- 

15 

44,9 

4733,4 

+ 

23 

67,5 

4896.3 

— 

16 

45,1 

4735,2 

24 

68,4 

4902,5 

_ 

17 

45,5 

4737,6 

+ 

25 

69,1 

4907,7 

-j- 

18 

55,2 

4806,1 

26 

70,1 

4915,0 

19 

56,7 

4815,7 

+ 

27 

71,7 

4927,9 

-- 

20 

57,4 

4821,3 

Nimmt  man  als  Bedingungsgleichungen  die  Summen  der 
Bedingungsgleicbungen  aus  1  bis  (i,  aus  7  bis  12,  aus  den 
Combiuationen  13  und  18,  14  und  20,  15  und  21,  16 
und  20,  17  und  22  und  15  und  19,  und  aus  den  Com- 
binalionen  13  und  23,  14  und  24,  15  und  25,  16  und 
24,  17  und  26,  und  17  und  27,  so  findet  man  für  das  schein- 
bare Yolum  des  Essigäthers  in  Dilatometer  E  die  Formel: 
2J  =  4679,5  -+-  5,7173  *  -+-  0,0145254  *«  -h  0,000017614  «» 

oder,  das  Yolum  bei  0^  =1  gesetzt: 

t>  SS  1  +  0,00122177  i  +  0,0000031041  i""  +  0,0000000037640 1^      ( 1 ) 
(Lgg.     0,08699  —  3      0,49193—6  0,57565  —  9). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  den  Beob- 
achtungen verglichen,  sind: 


No. 

TeiDp. 

ScbeiD 
beob. 

y^res  Volum 
berechn. 

No. 

Tcmp. 

Scbein 
beob. 

bares 

Volqm 
bereclin. 

1 

0»,0 

1,00002 

1,00000 

7 

22*,7 

1,02940 

1,02937 

2 

4,8 

1,00575 

1,00594 

8 

24,9 

1,03242 

1,03240 

3 

6,1 

1,00737 

1,00757 

9 

27,2 

1,03573 

1.03561 

4 

10,1 

1,01278 

1,01266 

10 

32,7 

1,04349 

— 

1,04340 

5 

13,6 

1,01733 

1,01720 

11 

33,1 

1,04381 

-- 

1,04398 

6 

18,9 

1,02428 

1,0242^ 

12 

37,1 

1,04964 

4" 

1,04979 

Es  verhalten  sich  die  scheinbaren  Volume: 


No. 

bei 

wie 

a 
beobacbt. 

so 
berecbn. 

13  (~)  und  18  (-) 

4 IM  und  55^2 

1,05571 

1,07757 

1,07753 

14  (-)    -    20  (-) 

42,4    -     57,4 

1,05767 

1,08096 

1,08107 

15  (+)    -    21  {+) 

44,9    -     63,4 

1,06146 

1,09093 

1,09090 

16  (-)    .    20  (-) 

45,1     -     57,4 

1,06176 

1,08106 

1,08107 

17  (+)    -    22  (4-) 

45,5    -     63,4 

1,06237 

1,09098 

1,09090 

15  (+)    -    19  (+) 

44,9    -     56,7 

1,06146 

1,07992 

1,07794 

13  (-)    -    23  (-) 

41  ,1    -     67  ,5 

1,05571 

1,09779 

1.09777 

14  (-)    .    24  (-) 

42 ,4     -     68 ,4 

1,05767 

1,09917 

1,09929 

15  ?+)    -    25  (+) 

44,9    -     69,1 

1,06146 

1,10055 

1,10048 

16  (-)    -    24  (-) 

45,1     -    68,4 

1,06176 

1,09927 

1,09929 

17  (+)    -    26  (+) 
17  (+)    -    27  (4-) 

45,5    -     70,1 

1,06237 

l,tO*ÄlS 

45,5    -     71,7 

KQ62ai 

\  \,\^^. 

PotgeadortPs  Annal.  Bd.  LXXlh 


V^ 


2?4 


123)  Zweite  Vertuchireihe.    Thermometer  9  and  Dilalo- 
mctcr  D. 


No. 

Temp. 

ScheiDb.  VoL 

No. 

Tcnp. 

Schcmb.  Vol. 

1 

0°,0 

4691,0 

7 

W«,5 

4827,5 

2 

4.7 

4717,8 

8 

24,7 

4841,4 

3 

6,0 

4725,9 

9 

26  »9 

4856,1 

4 

loM 

4750.1 

10 

34,7 

4908,4 

— 

5 

13,8 

4771,9 

11 

38,6 

4934,6 

+ 

6 

18,9 

4804,0 

12 

39,4 

4939,9 

+ 

Mit   einer  kleiuercD  Quantität  Essigätber  wurde  weiter 
beobachtet : 


13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 


4l^5 

4705.3 

— 

22 

58^,5 

42,2 

4710,5 

— 

23 

62,3 

45,7 

4732,2 

+ 

24 

64,1 

46,5 

4737,7 

25 

66,1 

47  ,0 

4741,4 

-|- 

26 

67,4 

48,4 

4752,1 

-- 

27 

69,9 

54,0 

4790,2 

•— 

28 

72.7 

55,9 

4804,5 

— 

29 

72,8 

57,7 

4817,8 

— 

30 

74,8 

4822,9 
4850,1 
4861,9 
4879,6 
4887,9 
4909,6 
4929,7 
4929,6 
4944,8 


t 

+ 
+ 


+ 
+ 


Nimmt  man  als  BediDgungsgleicbungen  die  Summen  der 
Bedinguugsgleichungen  aus  l  bis  6,  aus  7  bis  12,  aus 
den   Combiuatioucn   13  und   19,   14   und   20,  15  und  22, 

16  und  21,  17  und  23  und  18  und  24,  und  aus  den  Com- 
binationen  13  und  25  14  und  27,    15  und  26,  16  und  28, 

17  und  29   und  18  und  30,  so  findet  man  für  das  schein- 
bare Volum  des  Essigäthers  in  Dilatometer  D  die  Formel : 

^  s=  4689, 1  +  6,000 1  *  -f-  0,0057248 1^  -*-  0,000925 12  t^ 

oder,  das  Volum  bei  0*^2=1  gesetzt: 

V)  =  1  -+-0,00127939  t  -f-  0,0000012209 1""  -H 0,000000019729  *'       (2) 
ILgg.      0,10707—  3  0,08667  —  6  0,29511  —  8). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  den  Beob- 
achtungen verglichen,  sind: 


No. 

Tcinp. 

Sdieinbares  Volura 
beob.               bercclin. 

No 

Temp. 

Scheiol 
beob. 

jares  Yolum 
bereclin. 

1 

o^o 

1,00041 

1,00000 

7 

22»,5 

1,02952 

1,02964 

2 

4,7 

1,00612 

1,00604 

8 

24,7 

1,03248 

«,03265 

3 

6,0 

1,00785 

1,00772 

9 

26,9 

1.03561 

1,03568 

4 

10,1 

1,01301 

1,01307 

10 

34,7 

1,04677 

— 

1,04669 

5 

13,8 

1,01766 

1,01794 

11 

38,6 

1,05236 

+ 

f,05234 

6 

18,9 

1,02460 

• 

1,02475 

12 

39,4 

1,05349 

+ 

1,05352 

I 

6fe  verbaHeo  sich  die  scheinbaren  Yoltune: 


.  "   '   No. 

"bei   . 

wie 

zu 

1 

• 

• 

beobacht. 

bererbn. 

13  (-)  und  19  (-) 

41°,5  und  54^0 

1,05661 

1,07567 

1,07577 

14  (-)  -  20  (-) 

42,2  -  55,9 

1,05765 

1,07876 

1.07^80 

15  (+)  -  22  (+) 

45,7 58,5 

1,06291 

1,08328 

1,08300 

16.(-)  -  21  (-) 

„46,5  _-  57,7 

1,06412 

1,08211 

1,08168 

.17  (f)  -  237+\ 

47.0  -  62,3 

1,06489 

1,08930 

1,08923 

IS  (+)  -  24  {+> 

48,4  -  64,1 

1,06703 

1,09168 

1,09224 

13(-)  -  25(-) 

41  ,5  -  66 ,1 

1,05661 

1,09575 

1,09561 

.  14  (-)  -  27  (-) 
15(+)  -  26(+) 

42,2  -  69,9 

1,05765 

1,10235 

1,10215 

45,7  -  67,4 

1,06291 

1,09788 

1,09783 

:16(-)  -  28(-) 

46,5-72,7 

1,06412 

1,10724 

1,10706. 

17  (+)  -  .29  (+) 

47,0  .  72,8 

1,06489 

1,10716 

1,10723 

18  (+)  -  30  (+) 

48,4  -  74,» 

1,06703 

1,11030 

1,11080 

124)  Die  Formel  1),  corrigirt  für  die  Glasausdehnung  des 
Dilatometers  £,  giebt  für  das  wahre  Yoium  des  Essigälhers 
den  Ausdruck: 

F»  1  +  0,00124505 1  +  0,0000031325  i*  +  0,0000000038363  ^     ( 1 ) 
(Lgg.      0,09519-3        0,49589-6  0,58391«-*  9) 

und  die  Formel  2),  corrigirt  für  die  Glasausdehnung  des  Di- 
latometers D:  . 

r«  1  +  0,00130256 1  +  0,0000012503  f*  +  0,00000001^757  ^      ( II ) 
{Lgg.      0,11479-3        0,09701-^6  0,29572^8/. 

Das  Mittel  aus  beiden  ist: 

rBl+0,0012738f+0,000002l914/''+0,000000011797  e»  (IH) 

.    ilgg.    0,10510  —  3         0,34072  —  6  0,07177  —  8). 

Folgende  Tabelle  giebt  die  Endresultate  der  beiden 
Versuchsreih^i  und  das  aus  ihnen  im  Mittel  folgende  wahre 
Volum  für  Essigäther: 


Temp. 

Wabrcs  Volum. 

Temp. 

W 

abres  Volum. 

T.      II.   IIT  (Mllt.) 

1. 

IT.   TlKMiU.) 

0» 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

40» 

1,05506 

1,05536 

1,05521 

5 

1,00631 

1.00654 

1,00642 

45 

1,06272 

1,06294 

1,06283 

10 

1,01276 

1,01318 

1,01297 

50 

1,07056 

1,07073 

1,07064 

15 

1,01939 

1,01989 

1,01964 

55 

1,07860 

1,07871 

1,07865 

20 

1,02618 

1,02671 

1,02644 

60 

1,08681 

1,08699  1,08686 

25 

1,03315 

1,03365 

1,03340 

65 

1,09521 

1,09537 

1,09529 

30 

1,04027 

1,04074 

1,04050 

70 

1,10382 

1,10409 

1,10395 

35 

1,04758 

1,04797 

1,04778 

75 

1,11262 

1,11305 

1,11284 

125)  Das  specUisclie  Gewicht  d«s  1^&si^V\vex&  \«&^  \^y- 
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mit  App.  I      0,89260  für  15'',9;  d.  i.  redudrt:  0,91048  f&r  0" 
-      .     U     0,89277    -   15  ,7;  -  -        -        0,91044    -    - 

Im  Mittel       0,91046  für  0» 

Frühere  Bestimmungen  sind: 

Thenard     0,866  für  7°;  d.  i.  reducirt:  0,874  für  0*» 
Liebig         0,89      -  15  ;  -    -         -         0,907    -     - 
Thenard 's  Beobachtung  wurde  wahrscheinlich   an  ei- 
nem Präparat  gemacht,  welches  mit  Aether  veranreinigt  war. 
Nach  meiner  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  und 
der  Ausdehnung  ist  das  specifische  Volum  des  Essigäthers: 
bei    0»:       96,654(fürA.G.H=l)od.l208,2(förA.6.O=100) 
bei  74  ,3:  107,44 1343,0 

Butterholzäther')  (buttersaures  Methyloxyd;  Ci0H|0O4). 

126)  Butterholzäther  bereitete  ich  durch  Destillation  von 
buttersaurem  Natron  mit  eben  so  viel  Schwefelsäure  und 
halb  so  viel  Holzgeist;  das  zuerst  Uebergehende  wurde  wie- 
derholt zurückgegossen,  sodann  dem  Destillat  Wasser  zu- 
gesetzt, der  oben  aufschwimmende  Aether  mit  Kalkmilch 
gewaschen  und  mit  Chlorcaicium  getrocknet.  Die  von  dem 
Chlorcalcium  abgegossene  Flüssigkeit  kam  bei  85**  in's  Sie- 
den; der  Siedepunkt  stieg  rasch  bis  91,3,  von  wo  an  er 
sich  nur  langsam  änderte.  Das  Thermometer  zeigte  92,1, 
als  die  Kugel  desselben  frei  von  Flüssigkeit  geworden  war, 
und  stieg  dann  noch  (die  Kugel  im  Dampf)  bis  94^,5,  wo 
es  sich  sehr  constant  erhielt.  (Diese  Angaben  sind  weder 
corrigirt  für  die  herausragende  Thermometerröhre,  noch  für 
den  B.St.) 

0,2976  des  Destillats  gaben  mir  bei  der  Analyse  0,6314 
Kohlensäure     und  0,2601  Wasser;  d.  L: 

Gefunden.      Bereclmct  nach  C10H10O4. 

jKohlenötoff  57,86  58,82 

Wasserstoff  9,71  9,80 

Sauerstoff  32,43  31,38. 

i)  Die  drei  Flüssigkcilen,  deren  TJntcrsncUun^  \t\xX  (ol%^  sUndcn  mir  nnr 
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127)  Bei  der  SiedepunktsbestiimnuDg  dieses  Destillats, 
(corrigirt)  B.St.  736"",  4,  zeigte  Thermometer  6  successive: 


mit  der  Kugel  in  der  Flfis- 

sigkeit,  bei  anfaDgendeni 

Sieden 
rasch  steigend  bis 
dann  sehr  langsam  steigend 

bis 
mit  der  Kugel  halb  im  Dampf 
mitderKugelganzim  Dampf, 

sebr  constant 


- 

Corr.  f.  d. 

Bedac.  auf 

• 

Scala. 

760"»«  B.St. 

85%7 

86%2 

87%l 

90,4 

91,0 

.    91  ,9 

91,3 

91,9 

92,8 

92,6 

93,2 

94,1 

94,3 


95,0 


95,9. 


Nach  diesen  Beobachtungeu  ist  der  Siedepunkt  des  But- 
terholzäthers  für  760""  B.St  zu  95",9  zu  setzen.  Pelouze 
und  Gelis  Angabe,  er  sey  gegen  102^,  ist  zu  hoch. 

128)  Die  Ausdehnung  des  Butterholzäthers  habe  ich  iii 
zwei  Versuchsreihen  untersucht. 

Erste  Versuchsreihe.   Thermometer  3  und  Dilatometer  B: 


No. 

Temp. 

Scheinb.  Volum. 

■ 

No 

Temp, 

Scheinb.  Volum. 

1 

7M 

3569,8 

6 

40»,7 

3721,3 

+ 

2 

8,3 

3574,9 

7 

50,2 

3768,6 

3 

13,4 

3596,4 

8 

51  ,8 

3776,4 

-- 

4 

21,5 

3632,3 

9 

55,6 

3795,9 

-f- 

5 

38,5 

3710,6 

— 

• 

Mit    einer   kleineren    Quantität    Butterholzäther  wurde 
weiter  beobachtet: 


No. 

Temp. 

Scheinb.  Volum. 

No. 

Temp. 

Scheinb.  ' 

Volum. 

10 

5l»,0 

3604,6 

„_ 

la 

75«,0 

3727,7 

+ 

11 

52,1 

3610.2 

— 

19 

83^,7 

3775,2 

12 

53,5 

3616,8 

— 

20 

85,6 

3786,5 

— 

13 

54,3 

3620,9 

^  ~ 

21 

86,0 

3789,0 

— 

14 

60,9 

3654,0 

22 

86  ,2 

3790,2 

15 

71,3 

3707,7 

..» 

23 

87,3 

3796,0 

4- 

16 

72,5 

3713,5 

+ 

24 

87,6 

3797,7 

-- 

17 

74,6 

3725,4 

25 

88,0 

3800.7 

-{- 

Nimmt  man  als  Bedingungsgleichungeu  die  SMMimen  der 
Bedingungsgleichungen  aus  1   bis  4,   aus  5  bis  9,  aus  den 

io  ▼erhältnifsraälsig  kleiner  Quantllät  zu  Gebol,  und  ich  konnte  deshalb 
eine.  Beinigiing   durch  fractiooirte  DestiUalion ,  nnic  s\<&  >Nuxi^\^xv%v<^\:'\v 
gewesen  wäre,  nicltt  vornelimcD. 
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CombinatioDeii  10  und  15,  11  mid  17 ,  12  nnd  19,  13 
und  16,  14  un4  18,  und  aus  den  CombiDetionen  10  und 
20,  11  uDd  21,  12  und  22,  13  nnd  23,  14  und  24,  und 
14  und  25,  so  findet  man  für  das  scheinbare  Volum  des  Bat- 
terbolzäthers  in  Dilatometer  B  die  Formel: 

53  =  3539,2  -+-  4,2258 1  -*-  0,004309  #»  -*-  0,0004739  «' 
oder,  das  Volura  bei  0"  =  1  gesetzt: 

t)  =r  1  -f.0,001 19403  (  +  0,0000012175 1^  +  0,000000013390 1'       (1) 
(Lgg.      0,07701—3        0,08548  —  6  0,12679  —  8). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  den  Beob- 
achtungen verglichen,  sind: 


No. 

Tcmp. 

Schein 

tiares 

Volum 

No. 

Teinip. 

Scbem  bares  Yolom 

r 

beob. 

berechn 

beob. 

{bcrecbB. 

I 

1\\ 

1,00865 

1,00854 

6 

40«,7 

1,05145 

+ 

1,05152 

2 

8,3 

1,01009 

1,01000 

7 

50,2 

1.06482 

1,06470 

3 

13,4 

1,01616 

1,01625 

8 

51,8 

1,06702 

-- 

1.06698 

4 

21,5 

1,02631 

1,02636 

9 

55,6 

1,07253 

-- 

1,07245 

5 

38,5 

1,04843 

— 

1,04853| 

Es  verhalten  sich  die  scheinbaren  Volume: 


No. 

bei 

wie 

zu 

beobacht.     berechn. 

10  (— )  und  15  (-) 

5^,0  und  71^,3 

1,06584 

1,09633 

1.09617 

11  (~)     -     17  (-) 

52,1     -    74.6 

1.06740 

1.10146 

1,10141 

12(_)     .     19(-) 

53,5     -    83,7 

1,06941 

1,11625 

1,11632 

13(+)     -     16(+) 

54,3     -    72,5 

1,07057 

1,09795 

1,09807 

14  (+)     -     18  (+) 
10  (-)     -    20  (-) 

60 ,9     -    75 ,0 

1,08026 

1,10205 

1,10205 

51  ,0     -    85 ,6 

1,06584 

1,11963 

1,11953 

11  (_^     .    21  (-) 

12  (~)     -    22  (— ) 

52.1     -    86,0 

1.06740 

1,12026 

I.I2021 

53,5     -    86,2 

1,06941 

1,12068 

l,ti055 

13  H 

-)     -    23{+) 

54,3     -    87,3 

1,07057 

1,12238 

1,12243 

14  (- 

-)     -    24(+) 

60,9     -    87,6 

1,08026 

1,12274 

1,12293 

14  (H 

-)     -    25(+) 

60,9     -    88,0 

1,08026 

1,12363 

1,12363 

129)  Zweite  Versuchsreihe.    Thermometer  2  und  Dila- 
tometer C: 


No. 


l]|pip.  iScheinb.  Volum. 


No.         Temp.         Scheiob.  Volaro. 


1 
2 
3 
4 
5 


6^,9 

8.1 

13,1 

,  21  ,3 

/37,5. 


3906.8 
3912,1 
393^,5 
3974,9 
4055,9 


6 

7 
8 
9 


-\      \ 


38^,4 
50,5 
52.7 
hl  A 


\ 


4061,6 
4126,2 
4138,5 
4163,7 


\ 


+ 

i 
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Mit    einer    kldnereii   Quantität  Butterholzäthcr  wurde 
weiter  beobachtet: 


No. 

Temp. 

Scheinb.  Volum. 

Ko. 

Temp. 

Scheinb. 

Völnra. 

10 

50°,7 

3926,8 

_  < 

19 

72»,9 

4051,4 

^ 

11 

52,9 

3939,4 

— 

20 

76,3 

4070,7 

-,- 

12 

54,0 

3944,4 

— • 

21 

85,5 

4126,1 

•>- 

13 

54  3 

3949,2 

^  ^ 

22 

86,7 

4133,8 

+ 

U 

61,2 

3984,2 

23 

90,2 

4156,9 

15 

71.2 

4040,8 

-^ 

24 

92,1 

41683 

— 

16 

71,6 

4043,3 

— 

25 

92,2 

4169,2 

- 

-    ■ 

17 

72.4 

4048,1 

— 

26 

92  3 

4169,4 

- 

- 

18 

72,7 

4049,6 

+ 

27 

94,6 

4184,2 

- 

- 

Nimmt  mau  als  Bedingungsgleichungen  die  Summen  der 
Bedingungsgleichungen  aus  1  bis  4,  aus  5  bis  9,  aus  den 
Combinationen  10  qnd  16,  11  und  17,  12  und  21,  13  und 
19,  14  und  20  und  14  und  22,  und  aus  den  Combina- 
tionen 10  und  21,  11  und  23,  15  und  24,  13  und  25, 
14  und  26  und  18  und  27,  so  findet  man  för  das  schein- 
bare Volum  des  Butterholzäthers  in  Diiatometer  Cdie  Formel: 

<»:B  =>:  ^75,6 -^  4,4463  # -f- 0,0090864  ^> -i-^0,000023952  «3 
oder,  das  Volum  bei  0°  =1  gesetzt: 

0  =  1+  0,00114726  f-f- 0,0000023445 1*  +  0,0000000061801  ^       (2) 
(L^.     0,05966  —  3         0,37005  —  6  0,79100  —  9). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  frtlher  mit  den  Beob- 
achtungen verglichen,  sind: 


No. 


1 
2 
3 
4 
5 


Temp. 


6»,9 

8.1 

13,1 

21  ,3 

37,5 


Scheinbares  Volum 


beobacht. 


1,00805 
1,00942 
1,01546 
1,02562 
1,04652 


berecho. 


1,00803 
1,00944 
1,01544 
1,02556 
1,04665 


No. 


6 
7 
8 
9 


Temp. 


38^4 
50,5 
52,7 
57,1 


Scheinbares  Volum 


beobacht 


berechn. 


1,04799 
1,06466 
1,06783 
1,07434 


+ 

+ 

+ 


1,04786 
1,06472 
1,06787 
1,07430 


Es  verhalten  sich  die  scheinbaren  Volume: 


No. 


bei 


10  (-)  und  16  (-) 

11  (-)     -     17  (-) 

12  (-)     -    21  (-) 

13  r-f-)     -     19  (+) 


50°,7  und  7P,6 
52,9  -  72,4 
54,0  -  85,5 
54,8     -    72,9 


"Wie 


XU 


beol) 


1,019861  [  1,09643 
1,09763  1,69770 
1,11904     1^11909 

67  ,2    ;.    7e  ,3  \  \fftfSß\  \  \,\Wftn  \  V\^^ 


1,06501 
1,06816 
1,06976 


m^ 


'berechnet 
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No. 

bei 

wie 

•  so 

beoiNMii. 

berediB; 

14  (+)  und  22  (+) 

61^2  und  M*,7 

1,08041 

1,12098 

1,12112 

10  (-)  -  21  (-) 

50,7  -  85,& 

1,06501 

1,11906 

1,11909 

11  (-)  -  23  (-) 

52,9  -  90,2 

1,06816 

1,12713 

1,12710 

15  (-)  -  24  (-) 

71,2  -  92,1 

1,09580 

1,13051 

1,13038 

I3(+)  -  25  H 
14(4-)  -  26  (- 

h) 

54,8  -  92.2 

1,07093 

1,13059 

1,13055 

n 

61,2  -  92,3 

1,08041 

1,13063 

1,13072 

18^4-)  -  27  (^ 

72,7  -  94,6 

1,09816 

1,13466 

1,13474 

130)  Die  Formel  1),  corrigirt  für  die  GlasausdehnuDg 
des  Dilatometers  B,  giebt  für  das  wahre  Volum  des  Bat- 
terholzäthers  den  Ausdruck: 

r=  1  +  0,00121956 1  -H  0,0000012480  «*  -f-  0,000000013421 1^       (l) 
(Lgg,      0,08620  —  3         0,09621-6  0,12778  —  8) 

und  die  Formel  2),  corrigirt  für  die  Glasausdebnang  des 
Dilatometers  G: 

F  =  1  -+.  0,00 1 17 174  /  -+-  0,0000023726 1^  -*-  0,0000000062375 1>   ;( II ) 
(Lgg.      0,06883-3         0,37522-6  0,79502  —  9). 

Das  Mittel  aus  beiden  ist: 

F=  1  +  0,00119565* +.0,0000018103 «»-1-0,00000000982921»  (III) 
( Lgg.      0,07760  -  3        0,25775  —  6  0,99252  —  9  ). 

Folgende  Tabelle  enthält  die  Endresultate  beider  Ver- 
suchsreihen und  das  aus  ihnen  im  Mittel  folgende  wahre 
Volum  für  Buttcrholzäther: 


Tcrap. 

Wahres  Volum. 

rr* 

Wahres  Volum 

icmp* 

1.      11. 

(11  (Mm ) 

I.     11    lll(Milt.). 

0« 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

55« 

1,07308 

1,07266 

1,07287 

5 

1,00613 

1 ,00592 

1,00603 

60 

1,08056 

1,08019 

1,08037 

10 

1,01234 

1,01197 

1,01216 

65 

1,08823 

1,08789 

1,08806 

15 

1,01862 

1,01813 

1,01837 

70 

1,09608 

1,09579 

1,09594 

20 

1,02500 

1,02443 

1,02471 

75 

1,10415 

1,10385 

1,10400 

25 

1,03148 

1,03077 

1,03113 

80 

1,11242 

1,11211 

1,11226 

30 

1.03807 

1,03746 

1,03776 

85 

1,12092 

1,12057 

1,12074 

35 

1,04479 

1.01419 

1,04449 

90 

1,12965  1,12923 

1,12944 

40 

1,05164 

1,05107 

1,05135 

95 

1,13863 

1,13807 

1,13835 

45 

1,05863 

1,05810  1,05836  | 

100 

1,14786 

1,14714 

1,14750 

50 

1,06578 

1,06530 

1,06554  1 

131)  Das  spec.  Gewicht  des  Butterholzäthers  fand  ich: 
mit  App.  I      0,9046  für  15",5 
-       -     II     0,9044    -      -     - 

Im  JW/«eJ       ^9045  für  15°  <&•,  d.  u  Tedac.-.  V!»<9a<i)»%  V!»  <\» . 
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Hiernach  ist  das  specifische  Volum  des  Butterholzäthers: 

bei  0«      110,75  (für  A.  G.  tt=:l)  od.  1384,4  (für  A.G.  0=100) 
-95«^    126,26 1578,2 

Butteräther  (Butttersanres  Aethyloxyd;  Ci2Hia04). 

132)  Butteräther  bereitete  ich  nach  Pelouze  und  6e- 
li's  Methode,  durch  Mischen  von  Weingeist,  Buttersäure 
und  Schwefelsäurehjdrat.  Aufser  dem  unmittelbar  sich  oben 
abscheidenden  Butteräther  erhält  man  noch  etwas  desselben 
durch  fractionirte  Destillation  der  unteren  Schicht  Flüssig- 
keit. —  Der  so  erhaltene  Butteräther  wurde  mit  Kalkmilch 
gewaschen y  mit  (wiederholt  erneuertem)  Chlorcalcium  ge- 
trocknet, abgegossen  und  rectificirt.  Das  Sieden  begann 
bei  96";  das  Thermometer  stieg  schnell  bis  109^,4,  und  än- 
derte dann  seinen  Stand  nur  langsam.  Was  jetzt  überging 
wurde  besonders  aufgefangen.  Ais  die  Flüssigkeit  im  Destil- 
lationsgefäfs  sich  so  weit  verringert  hatte,  dafs  die  Kugel 
des  Thermometers  sich  im  Dampf  befand,  zeigte  dieses  112^,6. 
(Diese  Temperaturaugaben  sind  weder  für  die  herausra- 
gende Thermometerröhre  noch  für  den  B.St.  corrigirt.) 

■0,5262  des  bei  einer  höheren  Temperatur  als  109^,4 
fibergegangenen  Destillats  gaben  mir  bei  der  Analyse  1,1780 
Kohlensäure  und  0,4855  Wasser;  d.  i.: 


Gefunden. 

Berechnet  nach  Gi2Hia04. 

Kohlenstoff 

61,06 

62,07 

Wasserstoff 

10,25 

10,34 

Sauerstoff 

28,69 

27,59. 

133)  Bei   der  Siedepunktsbestimmung  für  dieses  Destil- 
lat, (corr.)  B.St.  755'"'",9,  zeigte  Thermometer  6  successive: 

Gorr.  f.  <l.  Reduc.  auf 
Scala      760"""  B.St. 

»it  der  Kugel  in  derFIfissigkeiti  bei  an- 
fangendem Sieden  106<'^2    i07%3    107%5 

rasch  steigend  bis  110,9    112,0    112,2 

wo  es   anscheinend   coDstant  blieb; 
M  iMagerem  Siedeo  atleg "  es  aber 
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Corr.fd.    Rca.aar 
Scala.    760«"  BSl 

^      noch  langsam,  und  zeigte  bei  der  leis- 
ten Beobachtiing  lia^^O    ]14%I     1H%3 
dann,  als  noch  mehr  Flüssigkeit  ab- 
destillirt  war, 
mit  der  Kugel  im  Dampf                               113  ^5     114  ,6     114  ,8. 

Lerch  und  Pelouzc  und  Gelis  geben  als  den  Sie- 
depunkt des  Butteräthers  (wohl  ohne  alle  Correction)  110" 
an.  Diese  Angabe  erinnert  an  diejenige  unter  den  obigco 
Beobachtungen,  wo  der  Siedepunkt  constant  zu  sejn  sciüeMi 
aber  es  nicht  war.  —  Nach  den  TorsteheDden  Versuches 
ist  der  Siedepunkt  des  Butteräthers  für  760"*  B.St.  I14^a 

134 }  Ucbcr  die  Ausdehnung  des  ButterStbers  habe  ich 
▼ielc  Versuche  angestellt,  ohne  zu  einem  ganz  genügendeo 
Resultat  zu  kommen.  Ich  will  hier  nur  diejenigen  speciet 
ler  mittheilen,  welche  mir  der  Wahrheit  sich  am  meisteD 
zu  nähern  scheinen.  Uebrigens  zeigt  wohl  gerade  das  Fol* 
gende,  wie  nützlich  es  ist,  sich  nie  mit  Einer  Versuchsreihe 
zu  begnügen,  sondern  mehrere  von  einander  ganz  unabbln- 
gige  anzustellen ;  man  nimmt  so  Fehlerquellen  wahr,  die  bei 
Einer  Versuchsreihe  verborgen  geblieben  wären. 

Bei  einer  ersten  Versuchsreihe  über  die  Ausdehnang  des 
eben  besprochenen  Destillats  machte  ich  (mit  Thermome- 
ter 9  und  Dilatometer  6r;  21  Beobachtungen  für  Tempera« 
turen  zwischen  11"  und  104";  vollständig  berechnet,  ga- 
ben diese  die  (für  die  Glasausdehnuug  corrigirte)  Formel: 

r=  H- 0,00124459  f  4- 0,00000083709**-*- 0,0000000122341'         (1) 
(Lgg,       0,09503  —  3  0,92278  —  7  0.08757  —  8) 

nach  welcher  F  für  30"  =  1,06585,  für  90"  =  1,12772,  für 
115^  =  1,17281. 

Bei  einer  zweiten  Versuchsreihe  bildete  sich,  als  die 
Temperatur  auf  etwa  100"  gestiegen  war,  in  der  Dllato- 
meterkugel  ein  Dampfbläschen  (es  war  das  einzige  Mal, 
dafs  dieses  statt  hatte).  Ich  liefs  deshalb  alle  hier  ange- 
stellten Versuche  unberechuet. 

Bei  einer  dritten  Versuchsreihe  machte  ich  (mit  Therm'o- 
meter  3  und  Dilatometer  £ )  .2\  l^eob^dawii^cfsi  IVks  Tem- 
peraluren   zwischen  13"    und  104^;  No\\&v^\i^\%  W^öosi^ 
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gaben  diese  die  (ftir  die  Glasaasdebnting  corrigii  ie)  Formel  : 

V^  1  -+-  0,00126628  i  +  0,000000663615  ^•^0,000000018423  f'    (lU  > 
{Lgg.        0,10253  —  3        0,80356  —  8  0,26536-8). 

nach  welcher  V  fiir  50' =  1,06577,  fÖr  90«  =  1,12792,  für 
115^  =  1,17448. 

Da  diese  beiden  Formeln  zu  verschiedene  Resultate  fOr 
das  Volum  in  der  Nähe  des  Siedepunkts  gaben,  stellte  ich 
eine  vierte  Versuchsreihe  an  (mit  Thermometer  8  und  Di- 
latoineter  £).  20  Beobachtungen  für  Temperaturen  zwi- 
schen 10°  und  106°  gaben,  vollständig  berechnet,  die(fßr 
die  Glasausdehnung  corrigirte)  Formel: 

r= 1 4-  0,00112504 1  -+-  0,0000027816 1^  -+-  0,0000000026336  «»      ( IV  ; 
(Lgg.       0,05117—3        0,44430^6  0,42055  —  9) 

nach   welcher   V  für  50°=1,06353;  für  90^=1,12570;  für 
115*^=1,17018. 

Obgleich  bei  der  Ableitung  jeder  Formel  die  Beobacb-^ 
tungen  und  die  Berechnungen  sehr  genügend  stimmten,  dif- 
ferirten  also  doch  die  Endresultate  so  bedeutend,  dafs  eine 
Fehlerquelle  vorhanden  sejn  mufste.  Die  Beobachtungen 
fibier  den  Siedepunkt  und  die  bei  der  zweiten  Versuchs- 
reihe wahrgenommene  Bildung  eines  Dampfbläschens  leite- 
ten auf  die  Vermuthung,  dafs  dem  Butteräther  eine  flüchtir 
gere  Substanz  (wahrscheinlich  Aethcr)  beigemischt  Sjßy,  die 
durch  Erhitzung  bis  zu  110°  noch  nicht  vollständig  davott 
geschieden  worden  war.  Je  nachdem  bei  der  Füllung  ei- 
nes Dilatometers  die  Flüssigkeit  mehr  oder  weniger  oft  und 
lange  zum  Sieden  gebracht  wurde,  konnte  die  in  der  Ku- 
gel  des  Dilatometers  enthaltene  Flüssigkeit  mehr  oder  W:e- 
niger  von  der  flüchtigeren  Substanz  enthalten,  und  danach 
eine  verschiedene  Ausdehnung  zeigen. 

Ich  destillirte  also  von  dem  Butteräther  langsam  so  viel 
ab  9  dafs  der  Rückstand  gerade  noch  zur  Füllung  zweier 
Dilatometer  hinreichte.  Die  beiden  Versuchsreihen  (ftinfte* 
ond  sechste)  gaben  Resultate,  welche  von  den  früher  er- 
haltenen bedeutend  verschieden  waren.  Audi  unter  sich 
selbst  wichen  diese  neueren  Resultate  üoeVi  &o  ^VaxV  ;i&^^ 
dab  MOMD  aueb  sie  oor  ff>r<liim&heTBd  .ncYili^  V?\V^w  ^\»:\\.^\ 
Mcb  nahm  unten  das  Mittel  aus  deiiE.T^e\)mss»e\x\i^\^^^^^^ 
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sucfasreiben,  obgleich  sie  ziemlich  verschieden  sind,  weil 
sie  wahrscheiülich  unter  einander  weniger  abweidien,  als 
von  der  Wahrheit. 

Die  beiden  Versuchsreihen ,  wo  die  oben  besprochene 
Fehlerquelle  zwar  nicht  ganz  entfernt,  aber  doch  möglidst 
vermindert  war,  gaben  folgende  Resultate: 

135)  Fünfte  Versuchsreihe.  Thermometer  6  und  Dila- 
tometer  B: 


No. 

Temp. 

Scbeinbarcs  Volum. 

No. 

Temp. 

Scheinbares  Vchaa. 

1 

I5»,3 

3566,4 

7 

46^,0 

3701,8 

_ 

2 

19,5 

3583,7 

8 

46,7 

3704,8 

+ 

3 

22.7 

3597,9 

9 

59,9 

3768,6 

4 

35,0 

3651,4 

— 

10 

60,8 

3772.2 

+ 

5 

41,7 

3681,9 

— 

11 

62,2 

3779,7 

6 

42,5 

3685,1 

+ 

12 

66,1 

3799,9 

+ 

Mit    einer  kleineren  Quantität  Butteräther  wurde  wd- 
tcr  beobachtet: 

+ 

+ 


13 

14 
15 
16 


74«,6 

3595,4 

— 

17 

105«,8 

78,9 

3616.5 

" "" 

18 

105,8 

81  ,3 

3627,6 

19 

108,7 

103,0 

3744,3 

— 

3759,7 
3760,6 
3776,2 


Nimmt  man  als  Bedingungsgleichungen  die  Summen  der 
Bedingungsgleichungen  aus  l  bis  4,  aus  5  bis  8,  aus  9  bis 
12,  und  aus  den  Combinationen  13  und  16,  14  und  17» 
13  und  18  und  15  und  19,  so  findet  man  ffir  die  scheinbare 
Ausdehnung  des  Butieräthers  in  Dilatometer  B  die  Formel: 

3ß  ==  3504,4  +  3,9565 1  -h  0,0060662 1^  -h  0,000024465  «» 
oder,  das  Volum  bei  0°  =  1  gesetzt: 

ü  =  1  -h  0,001 12903 1  -h  0,0000017310  **  -f-  0,0000000069813  f'     (5) 
( Lgg.      0,05270  —  3        0,23830  —  6  0,84394  —  9  ). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  den  Beob- 
achtungen verglichen,  sind: 


No. 

Temp. 

Sclieiobarcs 
beob. 

Volum 
berecbn. 

No. 

Temp. 

Scbein 
bcob. 

bares 

Volam 
berecbn. 

1 

15»,3 

1,01760 

1,01770 

7 

46",0 

1,05633 

_ 

1,05627 

2 

19,5 

1,02263 

1,02272 

8 

46,7 

1,05718 

+ 

1,05722 

3 

22,7 

1,02666 

1,02660 

9 

59,9 

1,07539 

1,07534 

4 

35,0 

1,04195 

— 

1,04194 

10 

60,8 

1,07642 

+ 

1,07661 

5 

41.7 

1,05065   — 

1,05060 

11 

62,2 

1,07856 

1,07860 

6  1 

42,5  1 

1,05157 

1  + 

\1,0&\6& 

Xvi 

\  ^^,V 

\V,<S)i^^ 

^-v 

\\$!MA%V 

Es  verbalteu  sidi  die  scheinbaren  Volame: 


No.                                 bei 

wie 

beobichlei 

berechnel. 

13  <-    BBd  16  (-       74'',6  und.  103*,0 

14  (-f      -     17  (+       78^-105  3 
13  <_      -    18  i-       74,6    -    10»^ 

15  (4-      -    19  (+      81 ,3    -    108 ,7 

1,09675 
1,10329 

1,09675 
1,10898 

1,14217 
1,14698 
1,14714 
1,15233 

1,14228 

1,14710 
1,14710 
1,15215 

136)  Sechtte  Versuchsreihe.     Thermonieler  8  nnd  Ojta* 
tonieter  F. 


No. 

Tcmp. 

ScW^ib.  Volum. 

No. 

Temp. 

Srheinb. 

Volon.. 

12',0 

3702.0 

7 

46'.5 

38en.9 

— 

15,7 

3718.5 

8 

47,0 

3863,4 

+ 

19,7 

3736,1 

9 

61,3 

3934,7 

4 

23,3 

3751,8 

10 

62,9 

3943,4 

42,7 

3842,6 

_ 

H 

63,6 

8947,3 

i 

43,2 

3844,7 

+ 

12 

65,7 

3957,6 

Mit   ciaer  kleineren  QuantiUt  Butleräther  vrarde  weiter 
beobachtet ; 


15  78 ,7         3753,1       -f-       19       109 ,4         3926,5        — 

16  l79,6    I    3757,9    |  -f  I    20    I  Hl  .1    I    3936,7    |    + 

.  Nimmt  man  als  Bedingungsgleichangen  die  Summen  der 
Bedingungsglcichungen  aus  1  bis  4,  aus  5  bis  8,  aus  9  bis 
12,  und  aus  den  Combinationen  13  und  17,  14  und  19,  15 
und  18  und  16  und  20,  so  findet  man  für  das  scheinbare 
Volum  des  Bufteräthers  in  Dilatometer  F  die  Formel: 

»  =  3649,8  -t-  4,2994  I  +  0,0030325  ('  +  0,000044067  /• 
oder,  das  Volum  bei  0"=1  gesetzt: 
VB  1-1-0,00117798  l  +  0,00000083086t*+0,000000013a74l^     (6) 
{I^gg.     0,07114  —  3       0,91953  —  7  0,08184  -  8). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  den  Beob- 
■ditoDgen  Terglichen,  sind: 
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No. 

Tcmp. 

Scheinbares  Volum  1 

•        • 

Wo. 

Tdnp. 

SAeniAuMte  Ydimi' ; 

1         1 

beob. 

beifcbn 

beob.    >.          Ibercdm. 

] 

I2',0    1,01430 

1,01428 

7 

46«,5 

1,05784 

^_  ■ 

1,05779 

i 

15  J  i  1,01882 

1,01874 

8 

47,0 

1,05852 

+ 

1,05846 

3 

19.7  i  1.02379 

1.02362 

9 

613 

1,07806 

1,07811 

4 

23  ,3 

1,02795 

1,02805 

10 

62,9 

1,08044 

—~ 

1.08039 

5 

42.7  11,05282 

— 

1.05276 

11 

63,6 

1,08151 

-- 

1,08138 

6 

43,2 

,1,05340 

+ 

1,05341 

12 

65,7 

1,08433 

+ 

1,08411 

Es  verhalten  sich  die  scheinbaren  Volume: 


No. 


bei 


wie 


sn 


bcobachl.  I  bciccbiw 


13  (-)  und  17  (-) 
14(-)    .    19(-) 

15  (+)     -    18  (+) 

16  (+)     •    20  (+) 


74^9  und  lt)4",8 
77  .4  -  109 ,4 
78 ,7  -  105 ,6 
79,6     -    111,1 


1,09796 
1,10176 
1,10374 
1,10512 


1,14654 
1J5457 
1,14785 
1,15770 


1,14648 

1,15462 
1,14788 
1,15769 


137)  Die  Formel  5),  corrigirt  fQr  die  GlasaUsdehnuDg 
des  Dilatometers  By  giebt  für  das  wahre  Volum  des  Bal- 
terälhcrs  den  Ausdruck: 

F=  1  -h 0,00115456 1 -H  0.0000017598 1^  +  0.0000000070255  *'   (V) 
{Lgg.      0,06242  —  3       0,24546-6  0,84668  —  9) 

und   die   Formel  6),  corrigirt  für  die  Glasausdehnong  dd 
Dilatometers  F: 

r=  1  +  0,00120179 1  +  0,0000008589 1'  +  0,000000012094 1'    (VI) 
( Lgg,       0,07982  -  3         0,93394  —  7  0,08257  —  8 ). 

Das  Mittel  aus  beiden  ist: 

F=  1  -H  0,001 17817  t  -H  0,0000013093 1""  +  0,000000009560 f' 


(Lg, 


S- 


0,07121—3       0,11704-6 


0,98046  —  9). 


(VII) 


Folgende  Tabelle  enthält  die  Endresultate  der  fünften 
und  sechsten  Versuchsreihe,  und  das  aus  ihnen  im  Mittel 
folgende  wahre  Volum  für  Butteräther: 


Tem- 

Wahres  Voll 

im. 

Tem- 

Wahres Yolum. 

perat. 

V.               V[.       VIT(Mht.) 

pera  t. 

V.                VI.        VlIfMlit.) 

0« 

1,00000 

1.00000 

1,00000 

60« 

1,07713 

1,07780 

1.07747 

5 

1,00581 

1,00603 

1,00592 

65 

1,08442 

1,08506 

1,08474 

10 

1,01174 

1,01212 

1,01193 

70 

1,09185 

1,09248 

1,09216 

15 

1,01774 

1,01826 

1,01800 

75 

1,10006 

1.69975 

20 

1,02385 

1,02448 

1.02417 

80 

1.10723 

1,10783 

i,io7yj 

25 

1,03007 

1.03077 

1,03042 

85 

1,11516 

1,11.581 

1,11548 

30 

1,03641 

1,03715 

1,03678 

90 

1.12328 

1,12394 

1,1^361 

35 

1,04287 

1,04363 

1,04325 

95 

1,13158 

1.13229 

1,13193 

40 

1.04945 

1.05021 

1,04983 

100 

1,14008 

1.14086 

1,14047 

45 

1.05616 

1.05692 

1,05654 

105 

1,14876 

1,14966 

1,14921 

50 

1,06301 

1,06375 

1,06338   110 

1,15764 

1,15868 

1,15816 

65 

1,06999 

1,07071 

1,07035 

115    1 

1,16674 

146795 

1,16735 
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138)  Das  8p«cifische  Gewicht  des  BuHeräthers  fand  ich: 

mit  App.  I   0,8906  arl3",0     :  . 

-       -     II  0,8997    -    -     - 

Im  Mittel     0,89065 für  13 »,0;  d.i. red.  nach  VII:  0,90412 

für  0". 

Diese  Beobachtan^en  waren  an  dein  oben  (132)  be- 
sciiriebenen  Destillat  angestellt;  Nach  dein  mittleren  Re- 
saltat  derselben  und  nach  der  Ausdehnung  wie  sie  durch 
Ponnel  VII  gegeben  ist,  ist  das  spec.  Volum  des  Buttery 
äthers : 

h&  0^     128,30  (für  A.O.H=l).od.  1603,8 (fürA.G.  O=l00) 
lieiru,8  149,73 -    1871,6    -    •. ; 


Valerianbolssätber  (Yalerjansaures  Metbyloxy^;  Cj2tr,aO^).    ' 

139)  Valerianholzäther  bereitete. ich  theils  durch  Destil- 
lation von  yaleriansaurem  Natron  mit  Schwefelsätu'e  und 
Holzgeist,  theils  (weil  nach  der  vorhergehenden  Darstel*- 
lungsart,  wenn  auch  wiederholt  cohobirt  wird,  viel  Vale- 
riansäure  frei  bleibt,  indem  der  Holzgeist  früher  überdestiU 
lirl)  durch  Auflösen  von  Valeriansäure  in  Holzgeist,  Diirch- 
leiteh  von  Salzsäuregas  bis  zur  Sättigung  und  Abscheiden 
des  Valerianholzäthers  durch  Zusatz  von  Wasser.  Das  auf 
beiderlei  Art  gewonnene  Präparat  wurde  mit  kohlensaurem 
Natron  gewaschen,  und  mit  Chlorcalcium  getrocknet.  Die 
Ton  den  Chlorcalcium  abgegossene  Flüssijgkeit  kam  bei  108^ 
in'ä  Sieden;  der  Siedepunkt  stieg  schnell  bis  114",5,  dann 
während  des  Ueberdestillirens  laugsam  bis  118".  (Die  Ku- 
gel des  Thermometers  tauchte  in  die  Flüssigkeit;  die  Tem- 
peraturangaben sind  nicht  corrigirt.) 

0,4123  des  Destillats  gaben  mir  0,9252  Kohlensäure 
nnd  0,3834  Wasser;  d.  i.: 

Gefunclea.         Bcrcdiact  niicli  C12H12O4. 

Kohlenstoff        61,20  62,07 

Wasserstoff        10,33  10,34 

Sauerstoff:         28,47  11,^%. 
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140)  Bei  der  Siedepunktebcstiniinang  für  dieses  Destil- 
lat, (corrig. )  B.St.  744"",4,  zeigte  Thermometer  6: 


mit  der  Kngel  in  der  Flfissigkeity  bei  mi- 
fangendeni  Sieden 
stieg  rasch  bis 


Corr.  f.  d.  Beduc  nf 

ScsU  760»  B.SL 

108*^    109*,2  109*,8 

114,4    115)6  116,2 


und  hielt  sich  hier  constant.  Die  geringe  QnantitSt  Vale- 
rianholzäther,  die  ich  hatte,  war  Ursache,  dafs  ich  die  Be- 
stimmung des  Siedepunkts  im  Dampf  unterlieCB«  —  Nach 
obiger  Beobachtung  ist  also  der  Siedepunkt  des  Valerian- 
holzäthers  für  760—  B.St.  116<',2;  ich  hatte  früher  dafOr 
114'^  bis  IIS^"  beobachtet  für  756"- B.St.  (diese  Beobach- 
tung war  nicht  corrigirt  für  die  herausragende  Thermome- 
terröhre. ) 

141)  Die  Ausdehnung  des  Valerianholzftthers  untersuchte 
ich  in  zwei  Versuchsreihen. 

Ente   VersuchirMe.     Thermometer  8    und  Dilatome- 
ter  F: 


No. 

Temp. 

Scheinb.  Yolain. 

No. 

Temp. 

SckeiDb.  ^ 

ITolam. 

1 
2 
3 
4 

5*,5 

7,6 

9.2 

12,9 

3703,0 
3711,7 
3718,5 
3733,8 

5 
6 

7 
8 

48^,6 
49,0 
59,4 
59,8 

3893,3 
3895,1 
3946,1 
3948,0 

+ 

+ 

Mit  einer  kleineren  Quantität  Valerianholzäther  wurde 
weiter  beobachtet: 


9 
10 
11 
12 


59^,4 
61  ,0 
61  ,8 
64,1 


3732,6 
3740,7 
3744,5 
3754,4 


+ 

+ 


13 
14 
15 
16 


94»,6 

95,7 

101  ,3 

104,1 


3911,7 
3917,2 
3949,6 
3966,0 


+ 

+ 


Nimmt  man  als  Bedingungsgleichungen  die  Summen  der 
Bedingungsgleichungen  aus  1  bis  i,  aus  3  bis  6,  aus  5  bis  8, 
und  aus  den  Combiuationen  9  und  13,  10  und  15,  11  und 
14  und  12  und  16 ,  so  findet  man  für  das  scheinbare  Vo- 
lum des  Valeriauholzäthers  in  Dilatometer  F  die  Formel: 
^  =  3680,8  -H  4,0283 1  -H  0,0058635 1^  -h  0,000024962  «* 

oder^  das  Volum  bei  0^  =1  gesetzt: 
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t)  =>  1  +  0,0010944  i + 0,0000015929  e  +  0,0000000067816  f '        ( 1 ) 
(Lgg.    0,03917  —  3        0,20220-6  0,83133  —  9). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  den  Beob- 
achtungen verglichen,  sind: 


No. 

Temp. 

1 

6".5 

2 

7.6 

3 

9.2 

4 

12,9 

Scheinbares  Yolam 
beobacbt  berccbn. 


No. 


Terap. 


Scheinbares  Yolura 


beobacbt 


berecl 


in. 


1.00603 
1.00840 
1,01024 
1.01440 


1.00607 
1.00841 
1.01021 
1,01441 


5 

6 

7 
8 


48^6 
49,0 
59,4 
59,8 


1,05773 
1,05822 
1,07208 
1,07259 


+ 
+ 


1.05773 
1.05825 
1.07205 
1,07259 


Es  verhalten  sich  die  scheinbaren  Yolume: 


No. 

bei 

wie 

zu 
beobacbt.   berechnet. 

9  (-)  nod  13  (-) 
10(-.)    -    15{-) 
11  (+)     -    14  (4-) 
12(+)     -    16{+) 

59^4  und  94^6 
61 ,0     -  101  ,3 
61,8    -    95,7 
64  ,1     -  104  ,1 

1,07205 
1,07423 
1.07.531 
1,07849 

1.12349 
1.13422 
1.12490 
1,13927 

1,12353 
1.13426 
1,12526 
1,13883 

142)  Zweite  Versuchsreihe,    Thermometer  6  und  Dilato^ 
mcter  B. 


No. 

Temp. 

Scheinb.  Yolam  . 

No. 

Temp. 

Scheinb.  Yolum. 

1 
2 
3 
4 

9^,2 
12,8 
17,8 
25,3 

3565,8 
3580.0 
3600,0 
3631.4 

5 
6 

7 
8 

47^8 
48,1 
60,8 
61,1 

3730.8 
3732.1 
3791.9 
3793.2 

+ 
+ 

Mit  einer  kleineren  Quantität  Yalerianholzäther  i^urde 
weiter  beobachtet: 


10 
11 
12 


58^4 
60.5 
61  .0 
65.7 


3618,5 
3628.6 
3630.5 
3652.5 


— 

13 

92«,4 

— 

14 

93,5 

—  _ 

15 

95.9 

16 

96,7 

3785,2 
3790.3 
3803.6 
3808,0 


+ 
+ 


Nimmt  man  als  Bedingungsgleichungen  die  Summen  der 
Bedingungsgleichungen  aus  1  bis  3,  aus  4  bis  6,  aus  7  und 
8,  und  aus  den  Combinationen  9  und  13,  10  und  15,  11 
und  14  und  12  und  16,  so  findet  man  für  das  scheinbare 
Volum  des  Yalerianholzäthers  in  Dilatometer  £  die  Formel: 

^  SS  3529,3  +  3,8774 1  +  0,0062180 1^ + 0,000017156  ^ 
oder,  das  Volum  bei  0^  =  1  gesetzt: 

t>  SS  1  +  0,0010986 1  +  0,0000017618 1*  +  0,0000000048609  l^ 
(I^g.      0,04085—3     0,24596  —  6  0,6867^  — 11 V 

VoggendoHPa  Annah  Bd,  LXXIl, 


(2) 


\ä 
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Die  Rosiiltaln  dieser  Formel,  wie  frölier  mit  den  Bcob- 
aclilungen  verglichen,  sind: 


No. 


Tcm 


l> 


Scheinbares  Volum 


heob. 


hcreclin 


No. 


Temp. 


Sclicinbares  Yoluni 


bcob. 


bcrecbn. 


1 

2 
3 
4 


9,2 
12,8 

17,8 
25,3 


1,01034 
1,01437 
1,02003 
1,02893 


1,01026 
1,01436 
1,02015 
1,02901 


5 
6 
7 

8 


47^,8 
48,1 
60,8 
61,1 


1,05710 
1,05746 
1,07441 
1.07477 


+ 

+ 


1.05707 
1,05745 
1,07440 
1,07482 


Es  verhalten  sich  die  scheinbaren  Volume: 


No. 

bei 

wie 

SU 

beobacbt. 

1 
bercHinet 

9(- 
10  (- 

n  (H 

12  (H 

-)  und  13  (-) 
-)     -    I5(-) 
h)     -    14  (+) 
-)     -     16(-1-) 

58^4  und  92»,4 
60,5     -    95.9 
61  ,0     -    93 ,5 
65,7     -    96,7 

1,07114 
1,07400 
1,07468 
1,08116 

1,12048 
1,12580 
1,12198 
1,12719 

1,12038 
1,12585 
1,12209 
1,12715 

143)  Die  Fonnel  l),  corrigirt  für  die  Glasausdehnimg 
des  Dilatometers  F,  {;;iebt  ffir  das  wahre  Yolum  des  Vale- 
riauholzälhers  den  Ausdruck: 

F=  1  -h  0,0011 182 1  -h  0,0000016190  f»  -h  0.0000000068195 1»       (1) 
{Lgg,      0,04852  —  3       0,20925  —  6  0,83375  —  9) 

und   die  Formel  2),   corrigirt  für  die  Glasausdehnung  des 

Dilatometers  B: 

F=  1  -*-  0,001 1241 1  +  0,0000017898  f»  -h  0,0000000049059 1^     (II) 
( Lgg.      0,0508 1  -  3      0,25280  —  6  0,69072  —  9  >. 

Das  Mittel  aus  beiden  ist: 

F=  1  +  0,001 121 15  f  +  00000017044 1^  +  0,0000000058627 1^  (III) 
(  Lgg.      0,0  J967  -  3       0,23157  —  6  0.76810  -  9). 

Folgende  Tabelle  enthält  die  Endresultate  beider  Ver- 
suchsreihen, und  das  aus  ihnen  im  Mittel  folgende  wahre 
Volum  für  Valerianholzäther: 


Temp. 


Wahres  Volura. 


I. 


II. 


III.  (Mut.) 


Te 


mi 


Wahres  Volum. 
I.   I   II.   |lll.  (Mitt) 


0» 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 


1,00000 
1,00563 
1,01135 
1,01715 
1,02306 
1,02908 
1,03519 
1,04141 
1,04776 
1,05422 
1,06081 
,1,06753 
1107439 


1,00000 
1,00567 
1,01142 
1.01728 
1,02324; 
1,02930 
l,03546i 
1,04175| 
1,04813 
1,05466 
1,06129 
1.068061 
1,07495 


1,00000 
1,00565 
1,01138 
1,01721 
1,02315 
1,02919 
1,03532 
1,04158 
1,04794 
1,05444 
1,06105 
1.06779 
1,07461 


\ 


65« 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

105 

110 

115 

120 


1,08139  1,08198 


1.08854 
1,09585 
1,103-31 
1,11094 
1,11872 
1,12668 
1,13483 
1,14315 
1,15167 
1,16037 
IA6027 


V 


1,08914 
1,09645 
1,10389 
1,11150 
1,11925 
1,12715 
1,13522 
1,14344 
1,15184 
1,16040 
1^914 


\ 


1,08168 
1,08884 
1,09615 
1,10360 
1,11122 
1,11898 
1,12691 
1,13503 
1.14330 
1.15175 
1.16038 
1,16920 
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144)  Das  spccGewicht  des  Yalerianholzäthers  fand  ich: 
mit  App.  I      0,886()2  für  15",3;  d.  i.  red.:  0,90155  für  0^ 
-       -      II     0,88687    -   15  ,0;  -   -     -      0,90150    -     - 


Im  Mittel       0,901525  für  0". 

Früher  fand  ich:  0,8806  für  16 ^  d.  i.  reducirt  0,8960 
för  0<». 

Nach  meiner  neuereu  Bestimmung  des  specißschen  Ge- 
wichts und  der  Ausdehnung  ist  das  specifische  Volum  des 
Yalerianholzäthers : 

bei    0«       128,66  (fürA.G.H=l)  od.  1608,4  (für  A.G. 0=100) 
.  116  ,2    149,58 1869,8 

Üebersicbt  der  Resultate  der  Aiisdel^nungsversucbe. 

145)  Ich  will  diesen  Aufsatz  nicht  noch  mehr  verlän- 
gern, durch  die  Discussion  der  Folgerungen  aus  den  in  dem 
Vorstehenden  mitgetbeilten  Beobachtungen,  welche  die  Gc- 
setzmäfsigkeiten  in  dem  specifischen  Volum,  dem  Siede- 
punkt und  der  Ausdehnung  durch  die  Wärme  betreffen; 
ich  werde  diese  Folgerungen  in  einer  besonderen  Abhand- 
lung besprechen.  Hinsichtlich  der  Ausdehnung  durch  die 
Wärme  erscheint  es  mir  zweckmäfsig,  die  von  mir  erhal- 
tenen Resultate  (ich  betrachte  als  solche  die  im  Mittel  aus 
den  verschiedenen  Versuchsreiben  gefundenen)  noch  in  der 
Art  darzustellen,  dafs  die  Volumsveränderung  sichtbar  wird, 
welche  gleich  grofse  Volume  der  verschiedenen  Flüssigkei- 
ten bei  ihren  respectiven  Siedepunkten  durch  Abkühlung 
um  gleichviel  Grade  erleiden. 

In  der  folgenden  Tabelle  ist  das  Volum  einer  jeden 
Flüssigkeit  bei  ihrem  Siedepunkt  =  10000  gesetzt,  und  wei- 
ter angegeben,  wie  grofs  das  Volum  bei  5,  10  ...  .  allge- 
mein bei  D^  unter  dem  Siedepunkt  ist.  Der  Siedepunkt 
ist  genommen,  wie  ihn  die  im  Vorstehenden  mitgetbeilten 
Versuche  direct  ergaben;  ich  setze  diesen  beobachteten  Sie- 
depunkt (den  Ausgangspunkt  für  jede  Columne  der  Ta- 
belle also,  oder  die  Temperatur,  welcher  in  der  eutspre 
chenden  Columne  das  Volum  10000  zukommt)  der  chemi- 
schen Formel  jeder  Substanz  eingeklammert  bei. 


z»z 


• 

•so;;: 

• 

o   «»^ 

J  -ST 

1 » -o 

• 
3  «»/^ 

•20« 

^  E 

9  c«;o 

^j2 

3  U>-^ 

^ÜTS^ 

<^!2. 

a'^» 

*<1 

0 

10000 

]0000 

10000 

10000 

10000 

10000 

10000 

10000 

10000 

5 

9963 

9933 

9933 

9927 

9915 

9914 

9920 

9931 

9942 

10 

9928 

9869 

9868 

9857 

9834 

9830 

9843 

9864 

um 

15 

9894 

9806 

9805 

9789 

9754 

9750 

9767 

9798 

98» 

20 

J9862 
9832 

9745 

9744 

9723 

9677 

9673 

9693 

9733 

977« 

25 

9685 

9686 

9659 

9602 

9596 

9621 

9670 

9718 

30 

9802 

9627 

9628 

9598 

9530 

— 

9551 

9607 

9664 

35 

9773 

9571 

9572 

9538 

9459 

-^ 

9482 

9546 

961« 

40 

9747 

9515 

9518 

9480 

.^ 

— 

9415 

9486 

9560 

45 

9723 

9460 

9465 

9424 

— 

— 

9350 

9427 

9500 

50 

9701 

9406 

9412 

9370 

— 

— « 

9285 

9369 

9458 

55 

9679 

9352 

9361 

9317 

_ 

.— 

9222 

9312 

9409 

60 

9660 

9299 

9311 

9266 

-. 

— 

9159 

9255 

9300 

65 

9643 

9246 

9262 

9216 

.. 

^ 

— 

9200 

931« 

70 

9627 

— 

9213 

9168 

— 

— 

9145 

9264 

75 

9614 

._ 

9165 

9120 

_ 

.. 

_ 

9091 

9217 

80 

9603 

— 

9117 

9074 

1— 

... 

— 

9037 

9170 

85 

9595 

_ 

_ 

9029 

.». 

.i. 

— 

— 

9124 

90 

9589 

-» 

— 

8985 

— 

— 

1— 

_ 

9079 

95 

9587 

— 

— 

8942 

— 

— 

— 

— 

9034 

100 

9588 

_- 

.• 

8900 

— « 

_ 

— 

.—  ■ 

8989 

105 

— 

-» 

^ 

8858 

— 

— 

.- 

— 

8944 

110 

— 

— 

•i— 

8818 

— 

— 

-^ 

— 

— 

115 

— 

— 

.— 

8777 

^ 

— 

— 

— 

— 

120 

— 

— 

— 

8737 

— 

— 

— 

■  — 

— 

125 
130 
135 
140 
145 

150 
155 
160 


8697 
8658 
8619 
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CO 

1^ 

0Q 

1 

s 

< 

< 

•50« 
'2  So- 
V  HS  2 

-gas» 

*•  S-* 

• 

)5 

72 
10 
>0 

10000 
9933 
9867 
9803 
9739 

10000 
9922 
9846 
9773 
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III.  Ueher  die  Lichtzerstreuung  in  der  j4tmosphäre 
und  über  die  Intensität  des  durch  die  At- 
mosphäre reflectirten  Sonnenlichts  '  ); 

von  R.  Clnusius  in  Berlin. 


JlLs  ist  ein  für  alle  unsere  Lebensverhältnisse  höchst 
tiger  Umstand,  dafs  wir  auf  der  Erdoberfläche  das  Tageslicbt 
nicht  blofs  unmittelbar  von  der  Sonne,  sondern  auch  von 
der  Atmosphäre  erhalten,  indem  diese  einen  Theil  des  dorcb 
sie  hindurchgehenden  Sonnenlichts  auffängt  und  reflectüt 
Dennoch  haben  wir  nur  sehr  geringe  Kenntnisse  Ober  die- 
sen Gegenstand.  Man  hat  weder  die  Lichtmenge,  die  wir 
dem  Himmel  im  Ganzen  unter  verschiedenen  Umständen 
verdanken,  noch  die  Helle,  mit  der  er  uns  an  seinen  ein- 
zelnen Punkten  erscheint,  genügend  untersucht.  Die  Grfiode 
dafür  sind  leicht  zu  erkennen.  Die  practischen  Bestimmun- 
gen, d.  h.  Beobachtungen  und  Messungen,  finden  ein  na- 
türliches Hindernifs  in  der  Unvollkommenheit  unserer  M^ 
thoden  die  Lichtstärke  zu  messen,  und  dieser  Mangel  an 
zuverlässigen  Beobachtungswerthen  hat  seinerseits  wieder 
dazu  beigetragen,  auch  das  Interesse  für  die  theoretischen 
Untersuchungen  zu  vermindern. 

Man  sollte  indessen  diese  letzteren  nicht  so  ganz  ver- 
nachlässigen. Sie  führen  zunächst  doch  zu  allgemeinen  For- 
meln, welche  erkennen  lassen,  was  für  Umstände  bei  den 
Erscheinungen  überhaupt  Einflufs  haben,  und  welcher  Art 
dieser  Einflufs  ist.  Um  mittelst  dieser  Formeln  zu  bestimm- 
ten Zahlen werthcn  zu  gelangen,  mufs  man  freilich  vorher 
gewisse  Lücken  in  unseren  Kenntnissen  durch  Hypothesen 
ausfüllen,  und  dadurch  verlieren  die  Resultate  an  Zuver- 
lässigkeit; aber  einerseits  werden  sie  wegen  der  Wichtig- 
keit des  Gegenstandes  doch  Interesse  behalten,   und  ande- 

1 )  Auszug  aus  zwei,  im  Journal  für  reine  und  angewandte  Maihema' 
ii'A  (Bd,  34  und  36)  voUslaadig  erseWieu^n^u  h\:\vvci^vvu%<tu« 
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rerseits  ist  es  gerade  die  consequcnte  Durchführung  irgend 
einer  Hypothese  mit  allen  ihren  Folgen,  welche  am  besten 
zu  Resultaten  führen  kann,  die  sich  mit  der  Wirklichkeit 
▼ergleichen  lassen,  und  dadurch  zur  Bestätigung  oder  Wi- 
derlegung der  Hypothese  selbst  beitragen,  wozu  besonders 
die  Polarisationserscheinungen  des  Himmelslichts  geeignete 
Anknüpfungspunkte  darbieten  möchten. 

Ein  solcher  Versuch,  die  lichtzerstreuenden  und  leuch- 
tenden Wirkungen  der  Atmosphäre  durch  theoretische  Be- 
trachtungen näher  zu  bestimmen,  bildet  den  Inhalt  der  oben 
bezeichneten  Abhandlungen. 

Was  zunächst  die  früheren  Arbeiten  über  den  Gegen- 
stand betrifft,  so  existiren  überhaupt  nur  wenige,  und  als 
die  vollständigste  kann  wohl  die  bezeichnet  werden,  wel- 
che Lambert  in  seiner  Photometria  mittheilt.  Er  führt 
indessen  die  allgemeinen  Untersuchungen  nicht  bis  zu  Ende, 
da  dieselben  bei  seiner  Betrachtungsweise  zu  schwierig  wer- 
den, und  in  denjenigen  Resultaten,  welche  er  hinlänglich 
entwickelt  hat,  um  sie  zu  numerischen  Berechnungen  ge- 
brauchen zu  können,  sind  der  Vereinfachung  wegen  Vor- 
aussetzungen gemacht,  die  zu  weit  von  der  Wahrschein- 
liclikeit  abweichen,  als  dafs  man  den  gewonnenen  Zahlen- 
werthen  noch  einiges  Vertrauen  schenken  könnte. 

Indem  nämlich  das  Sonnenlicht  die  Atmosphäre  durch- 
scheint, langt  ein  Theil  desselben  ungehindert  an  der  Erd- 
oberfläche an,  ein  anderer  aber  wird  unterwegs  von  den 
Lufttheilchen  aufgefangen.  Dieses*  aufgefangene  Licht  nun 
kann  zum  Theil  absorbirt  werden,  so  dafs  es  für  unsere 
Wahrnehmung  überhaupt  verloren  geht,  der  übrige  Theil 
wird  dann  aber  durch  Reflexion  nach  allen  Richtungen  hin 
zerstreut  werden. 

Die  Menge  des  absorbirten  Lichts  befrachtet  Lambert 
als  so  geringe,  dafs  er  sie  ganz  vernachlässigt.  Nun  ist  es 
allerdings  richtig,  dafs  wir  über  eine  solche  Absorption  in 
der  Luft  durchaus  nichts  Bestimmtes  wissen  ' ) ;  doch  mufstc 

1)  Bouguer  (  Optice)  schliefst  aus  einer  Beobachtung,  welch«  cc  ui  ^vac- 
rJlra  gemacht  hat,    dafs  nur  jjj  des  aufigefangeiicn  \A«\\Vä  tcSl^OacV  ^ncc^^^. 
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sie  wenigstens  in  den  allgemeinen  Entwicklungen  berfick- 
sichtigt  werden,  damit  man  erkennen  könne,  welchen  Eis- 
flufs  ihre  Existenz  auf  die  Resultate  üben  würde.  Man  darf 
dabei  wohl  ohne  Bedenken  annehmen,  dafs  innerhalb  ein 
und  desselben  unvollkommen  durchsichtigen  Mittels  die 
Menge  des  absorbirten  Lichts  zu  der  des  zerstreuten  im- 
mer in  gleichem  Verhältnisse  stehe,  so  dafs  ako  stets  der- 
selbe aliquote  Theil  des  ganzen  aufgefangenen  Lichts  durch 
Reflexion  zerstreut  werde.  Dieser  Bruch  sey  für  die  Luft 
mit  Q  bezeichnet.  Kennt  man  daher  den  Verlust  ( Jf),  den 
eine  Lichtmenge  bei  ihrem  Durchgange  durch  die  Luft  er- 
leidet, so  ist  der  reflectirte  Theil  =zQMf  und  der  absor- 
birte  =(1 — q)M,  Von  dem  ersteren  soll  femer  anga* 
nommen  werden,  dafs  er  unter  den  gewöhnlichen  Reflexions- 
gesetzen stehe. 

Was  nun  diesen  wirklich  reflectirten  Theil  weiter  be- 
trifft, so  fragt  es  sich,  in  welcher  Weise  er  rings  umher 
zerstreut  werde.  Lambert  nimmt  an,  er  werde  nach  allen 
Richtungen  gleich  stark  reflectirt.  Das  setzt  voraus,  dafs 
bei  den  reflectirenden  Körpertheilchen  in  der  Atmosphäre 
die  Stärke  der  Reflexion  von  dem  Einfallswinkel  unabhän« 
gig  sey;  und  doch  weifs  man,  dafs  bei  allen  spiegelnden 
Körperu  in  dieser  Beziehung  bedeutende  Unterschiede  statt- 
finden. Z.  B.  für  Wasser  hat  schon  Bouguer  beobachtet, 
dafs  sich  die  unter  den  Einfallswinkeln  0  und  89^4-  re- 
flectirten Lichtmengen  wie  1  :  40  verhalten.  Demnach  ist 
Lambcrt's  Annahme  zu  unwahrscheinlich,  um  sie  gelten 
zu  lassen. 

Man  mufs  jedenfalls  die  Intensität  des  nach  verschiede- 

Doch  beruhen  seine  Schlüsse  auf  Annahmen,  die  durchaus  nicht  ver- 
bürgt sind.  Aus  denselben  Zahlen,  von  denen  er  ausgeht,  "wurde  nach 
anderen  Principien,  welche  mir  naturgemafser  scheinen,  der  Werth  \ 
folgen,  und  wenn  man  jene  Zahlen,  die  zum  Theil  sehr  unsicher  sind, 
nur  innerhalb  der  Gränzen  dieser  wahrscheinlichen  Unsicherheit  verän- 
dert, so  kann  man  selbst  den  Werth  1  erhalten,  d.  h.  dafs  a//es  auf- 
gefangene Licht  reflectirt  würde,  und  also  gan  keine  Absorption  stattlande. 
Jedenfalls  sieht  man  daraus,  dafs  jene  Beobachtung  noch  nicht  binreidit, 
vm  ein  zuverlässiges  Resultat  zu  »eVven, 
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nen  Richtungen  reflectirten  Lichts  als  Function  des  Einfalls- 
winkels betrachten,  oder  ivas  bequemer  ist,  als  Function 
desjenigen  Winkels  {(f),  welchen  der  reflectirte  Strahl  mit 
der  Fortsetzung  des  directen  bildet. 

Für  die  in  der  Atmosphäre  vorgehenden  Reflexionen  sey 
diese  Function  durch 

bezeichnet,  und  die  in  ihr  geltende  Einheit  durch  folgende 
Bedingung  festgestellt.  Wenn  eine  gewisse  Lichtmenge 
durch  Reflexion  in  der  Atmosphäre  nach  allen  Seiten  zer- 
streut wird,  so  soll  der  Antheil,  welcher  davon  wirklich 
nach  einer  bestimmten  Richtung  geht,  sich  zu  demjenigen, 
der  dort  hingehen  würde,  wenn  gleichförmige  Zerstreuung 
stattfände,  verhalten,  wie 

F(9)  :  1. 

Obwohl  sich  über  den  Gang  dieser  Function  schon  Ei- 
niges aus  der  Analogie  der  sonstigen  Reflexionscrscheinun- 
gen  mit  Sicherheit  schliefsen  läfst,  so  kann  doch  eine  ge- 
nauere Kenntnifs  derselben  erst  aus  der  Bekanntschaft  mit 
der  Natur  der  reflectirenden  Bestandtheile  in  der  Atmos- 
phäre hervorgehen.  Für  jetzt  darf  sie  also  in  die  allge- 
meinen Entwicklungen  nur  als  eine  unbekannte  Function 
eingeführt  werden,  eben  so  wie  die  oben  erwähnte  Con- 
stante  ^,  und  so  lange  über  diese  beiden  Gröfsen  nichts 
Näheres  festgesetzt  ist,  kann  man  durch  mathematische  Be- 
trachtungen nicht  weiter  gelangen,  als  zu  Formeln,  in  wel- 
chen sie  enthalten  sind.  Um  also  von  diesen  auch  eine 
Anwendung  zu  numerischen  Berechnungen  machen,  und  zwar 
gleich  neben  jeder  gewonnenen  allgemeinen  Formel  die  ent- 
sprechenden Zahlenwerthe  anführen  zu  können,  wird  es 
zweckmässig  seyn,  das  Wesentliche  über  die  zur  Bestim- 
mung jener  Gröfsen  nöthigen  Hypothesen  vorauszuschicken. 

Was  zunächst  die  Absorption  betrifft,  so  ist  diese,  da 
sich  kein  Werth  für  sie  als  besonders  wahrscheinlich  auf- 
stellen läfst,  in  der  numerischen  Berechnung  überhaupt  ver- 
nachlässigt, d.  h.  es  ist  (>  =  1  gesetzt. 

Zur  Bestimmung  der  Function  F(,cp')  ä^^<&%<^\i  \sX.  ^\v^^ 
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Hypothese  gewählt ,  welche  schon  mehrfach  vou  bedeuten- 
den Physikern  ausgesprochen,  und  besonders  zur  Erklärung 
der  blauen  Farbe  des  Himmels,  und  der  Morgen-  und  Abend- 
röthe  sehr  bequem  ist.  Sie  besteht  darin,  daCs  die  Reflexion 
nicht  von  der  Luft  selbst  bewirkt  werde,  sondern  von  den 
in  ihr  schwebenden  Dunstbläschen,  welche  bei  klarem  Wet- 
ter, wo  sie  ihrer  Auflösung  nahe  sind,  nur  aufserordent- 
lich  dünn  seyn  können.  Bei  dieser  Voraussetzung  braucht 
man  also  fQr  die  Bestimmung  von  F((p)  nur  zu  betrachten, 
was  mit  dem  Lichte  vorgeht,  welches  von  der  Sonne  auf 
ein  solches  Bläschen  fällt. 

Ein  Theil  davon  wird  gerade  hindurchgehen,,  der  andere 
aber,  welchen  das  Bläschen  reflectirt,  wird  dabei  nach  allen 
möglichen  Richtungen  hin  zerstreut  werden,  und  zwar  so, 
dafs  die  Intensitäten  nach  den  verschiedenen  Richtungen 
verschieden  sind.  Um  für  diese  Intensitäten  einen  zu  wei- 
teren Anwendungen  brauchbaren  Ausdruck  zu  erhalten,  ist 
es  am  vortheilhaftesten,  dieselben  für  eine  Reihe  bestimm- 
ter W^erthe  von  cp  wirklich  zu  berechnen,  und  dann  eine 
Function  zu  suchen,  welche,  ohne  zu  schwerfällig  zu  seyn, 
doch  den  gefundenen  Zahlen  so  genau  wie  möglich  ent- 
spricht. Eine  solche  Rechnung  ist  in  der  zweiten  Abhand- 
lung ausgeführt  ');  da  sie  aber  wegen  der  vielfachen  Re- 
flexionen, die  in  dem  Bläschen  vorgehen,  etwas  weitläufig 
wird,  so  möge  hier  nur  das  Resultat  derselben  folgen.  Es 
hat  sich  nämlich  gefunden,  dafs  die  in  Rede  stehende  Function 
F((p)  bei  der  angenommenen  speciellen  Hypothese  hinläng- 
lich genau  dargestellt  wird  durch  die  Formel: 

0,4760  -*-  6,4366  sin*  J(  ISO«»  —  y  )  oder  i 

C-^Jsin^iik  —  tp)  1 ^*^ 

wenn  man  setzt: 

C  =  0,4760  ;  ^  =  6,4366  ;  A-=  130» (U) 

1 )  Eine  vorläufige  Uebcrsicht  der  gefundenen  Werthe  ist  sdion  in  der 
Uten  Abli.  (Tabelle  II)  mitgelhcilt.  Dieselben  sind  aber,  wie  der  Verf. 
nacbträgllcb  bemerkt  hat,  durch  einen  Reclinungsfehler  unrichtig  gewor- 
den, und  es  gellen  dafür  die  in  der  2ten  Abhandlung  (Tabelle  I)  befind- 
lichen^ wo  zugleich  die  wenigen  deshalb  nöthigen  Aendemngen  in  den 
früher  Jberechoeten  Constanien  angeSuViTt  svnd. 
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Aafser  den  Gröfsen  q  und  F((p)  kommen  in  den  For- 
meln noch  zwei  Constante  vor,  welche  sich  nicht  allgemein 
angcfben  lassen,  da  sie  für  verschiedene  Orte  und  Zeiten 
verschieden  sind.  In  den  numerischen  Berechnungen  sind 
daher  für  dieselben  gewisse  Mittelwerthe  angenommen,  die 
weiter  unten  erwähnt  werden  sollen. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Untersuchungen  selbst. 

Um  die  Vorgänge  in  der  Atmosphäre  zu  betrachten, 
mufis  man  zunächst  die  Gestalt  derselben  kennen.  Sie  ist 
eine  Kugelschicht,  die  sich  aber  im  Yerhältnifs  zu  ihrer 
Dicke  so  langsam  krümmt,  dafs  es  in  ihren  lichtzerstreuen- 
den Wirkungen  für  alle  Fälle,  wo  die  Sonne  ib^  oder 
noch  höher  ilb er  dem  Horizonte  steht,  keinen  erheblichen 
Unterschied  hervorbringt,  wenn  man  sie  als  eine  ebene, 
nach  allen  Seiten  hin  unendlich  ausgedehnte  Schicht  ansieht. 
Diese  Annahme  ist  bei  allen  nachfolgenden  Entwicklungen 
gemacht.  Dadurch  sind  also  auch  die  gefundenen  Resul- 
tate auf  die  Gränze  beschränkt,  dafs  sie  nur  so  lauge  gül- 
tig bleiben,  als  die  Sonne  wenigstens  10^  vom  Horizonte 
entfernt  ist.  Der  Fall,  wenn  sich  die  Sonne  in  der  Nähe 
des  Horizontes  befindet,  bedarf  noch  einer  besonderen  Be- 
handlung, da  alsdann  die  Krümmung  der  Atmosphäre  von 
Einflufs  ist,  und  natürlich  die  Rechnungen  weitläufiger  macht, 
—  Hat  man  nun  aber  einmal  die  Atmosphäre  als  eben  an- 
genommen, so  macht  es  dann  durchaus  keinen  Unterschied 
weiter,  ob  man  die  Verminderung  ihrer  Dichtigkeit  in  der 
Höhe  berücksichtigt  oder  nicht.  Man  kann  sich  also,  ohne 
dadurch  eine  weitere  Beschränkung  nöthig  zu  machen,  die 
Atmosphäre  so  zusammengedrückt  denken,  dafs  sie  überall 
gleich  dicht  ist. 

Verbreitet  sfch  nun  durch  irgend  ein  in  sich  gleichför- 
miges unvollkommen  durchsichtiges  Mittel  ein  Lichtstrahl, 
so  gilt  für  die  allmälige  Schwächung  desselben  folgendes 
Gesetz:  die  nach  Durchlaufuug  eines  gewisseiix  Weges  (x) 
noch  übrige  Intensität  verhält  sich  zu  der  ursprünglichen  wie : 

r^'  :  l      ') (2) 

J}  Eine  BescbrSnkung  dieses  Gesetzes  "wird  weiVct  uuVko.  ctw^tä.  v^^'t^^sv. 
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iTO  S  eine  von  der  Natur  des  Mittels  abhangige  Constante 
und  e  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen  ist. 

Nach  diesem  Gesetze  wird  auch  die  Intensität  der  Son- 
nenstrahlen geschwächt,  indem  sie,  um  zur  Erdoberfläche 
zu  gelangen,  erst  die  Atmosphäre  durchdringen  müssen.  Die 
Länge  des  zu  durchlaufenden  Weges  ist  um  so  gröfser,  je 
tiefer  die  Sonne  steht.  ^  Sej  nämlich  die  reducirte  Höhe 
der  Atmosphäre  ein  für  allemal  mit  A,  und  der  veränderli- 
che Zenithabstand  der  Sonne  mit  y  bezeichnet,  so  ist  )e» 
uer  Weg  =hsecy,  und  folglich  haben  die  Sonnenstrah- 
len, deren  ursprüngliche  Intensität  =1  gesetzt  wird,  bei 
ihrer  Ankunft  an  der  Erdoberfläche  nur  noch  die  Intensität: 

;_      "•"  j (3) 

wenn  zur  Abkürzung  gesetzt  wird: 

d,h  =  a    ;    $ecy^e,    (3a) 

Die  hier  vorkommende  Gröfse  a  ist  eine  der  oben  (S.  299) 
erwähnten  Constanten.  Zu  ihrer  Bestimmung  haben  schon 
Bouguer  und  Lambert  Versuche  angestellt,  deren  Re- 
sultate aber  sehr  von  einander  abweichen.  Steht  nämlich 
die  Sonne  im  Zenith,  so  geht  der  Ausdruck  (3)  über  in 
c~*,  und  für  diesen  geben  sie  folgende  Werthe  an: 

—•a 

e       nach  Bouguer     ==0,8123 
nach  Lambert     =0,59. 

Viele  spätere  Versuche  haben  gezeigt,  dafs  die  Wahrheit 
zwischen  beiden  liegt,  und  da  sich  diese  Gröfse  überhaupt 
nicht  allgemein  bestimmen  läfst,  sondern  von  den  verschie- 
denen Witterungsverhältnissen  abhängt,  so  sey  hier  für  die 
numerischen  Berechnungen  ein  Mittelwerth  angenommen, 
nämlich: 

6"*  =  0,75, 
woraus  folgt: 

«  =  0.2876819  ...  (4) 

Kennt  man  demnach  für  jeden  Stand  der  Sonne  die  Jn- 
tßnsiiät   des  ankommenden  Sonnenlichts,   so  läfst  sich  dar- 
ous  auch  leicht  weiter  auf  d\e  Menge  öl<ä^^c«l  %^e^^^\:l. 
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Denkt  man  sich  zuerst  die  Erde  ohne  Atmosphäre,  so  ist 
klar,  dafe  die  Lichtmenge,  ^reiche  die  Sonne  in  ihren  ver- 
schiedenen Stellungen  auf  irgend  ein  Flächenstück  des  Erd- 
bodens werfen  würde,  proportional  dem  Cosinus  ihres  Ze- 
nithabstaudes  seyn  mtifste;  und  da  dasselbe  für  jedes  an- 
dere Flächenstück  auch  gilt,  so  kann  man  es  allgemein  von 
der  Erdoberfläche  aussprechen,  so  weit  man  dieselbe  als 
eben  betrachten  darf.  Wird  also  die  Lichtmenge,  welche 
die  Sonne  uns  zusendet,  wenn  sie  im  Zeuith  steht,  als  Ein- 
heit genommen,  so  ist  die  entsprechende  Menge  für  jeden 
anderen  Stand  der  Sonne  ausgedrückt  durch: 

co8y  oder  — (5) 

c 

Nachdem  dieses  Licht  aber  in  dem  durch  (3)  bestimmten 
YeiliSltnisse  geschwächt  ist,  so  beträgt  die  wirklich  unten 
ankommende  Menge  nur  noch: 


(6) 


Der  Verlust  (M),  den  das  Licht  in  der  Atmosphäre  erlit- 
ten hat,  ist  also: 


c 

und  daraus  folgt,  daCs  nun  die  Menge: 

gM^^g}—^ ,     (7) 

e 

durch  Reflexion  in  der  Atmosphäre  zerstreut  ist. 

Diese  Lichtmenge  nun  ist  es  hauptsächlich,  durch  wel- 
che der  Himmel  uns  hell  erscheint.  Ehe  sie  aber  die  At- 
mosphäre verlassen  kann,  ist  ein  Theil  derselben  noch  wie- 
derholten ähnlichen  Processen  unterworfen.  Von  der  ge- 
fundenen Lichtmenge  qM  geht  nämlich  ein  Theil  abwärts, 
ein  anderer  aufwärts;  beide  aber  werden,  ehe  sie  die  un- 
tere oder  obere  Gränze  der  Atmosphäre  erreichen,  erst  be- 
deutend geschwächt,  und  es  bleibt  nun  ein  Theil  durch 
zweite  Reflexion  abermals  in  der  Atmosphäre  zerstreut. 
Diesem  ergeht  es  eben  so,  und  man  erhält  noch  Lichtmen- 
gen,  die  zum  dritten,  vierten  etc.  Male  tetLceNjccX.  äw^,    t^^ 
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diese  müssen  berücksichtigt  werdet;  doch  erkennt  man  leidit» 
dafs  zwischen  ihnen  ein  wesentlicher  Unterschied  obwaltet 
Es  ist  schon  oben  erwähnt,  dafs  das.  Licht  nach  einmali« 
ger  Reflexion  noch  nicht  als  gleichförmig  zerstreut  za  be- 
trachten ist,  sondern  eine  eigene  Function  F(q>)  für  die 
Art  der  Zerstreuung  aufgestellt  werden  mufs.  Bei  der  zum 
zweiten  Male,  und  noch  mehr  bei  den  zum  dritten,  vier« 
ten  etc.  Male  reflectirteu  Lichtmengen  kann  man  dagegen 
die  Gleichförmigkeit  der  Zerstreuung  ohne  Bedenken  anneb- 
men,  und  daher  lassen  sich  diese  in  der  Untersuchung  aHe 
zusammenfassen,  während  das  nur  Einmal  reflectirte  Lieht 
eine  eigenthümliche  Behandlung  erfordert. 

Demnach  mufste  es  die  erste  Aufgabe  sejn,  zu  bestim- 
men, wie  viel  von  dem  Einmal  reflectirteu  Lichte  ab  sol- 
ches wirklich  zur  Erdoberfläche  oder  in  den  Weltenraum 
gelange,  und  wie  viel  dagegen  unterwegs  wieder  verloren 
gehe,  also  theilweise  zum  zweiten  Male  zerstreut  werde. 

Diese  Sonderung  ist  die  Aufgabe  der  ersten  Abhand- 
lung. Sie  ist  dort  zunächst  unter  der  Annahme  ausgeführt, 
dafs  schon  das  Einmal  reflectirte  Licht  gleichförmig  zerstreut 
sey,  und  das  Resultat  dieser  Rechnung  ist  folgendes.  Die 
nach  unten  und  oben  zu  gesandten  Lichtmengen  würden  in 
diesem  Falle  }ede  die  Hälfte  der  ganzen  Menge  qM  betra« 
gen,  während  die  wirklich  unten  und  oben  anlangenden 
Mengen  qL  und  pL'  bestimmt  würden  durch  die  Glei- 
chungen : 

qL  ==  ^I^  c(«*--l)+[(ca-l)e'«+l](Wo^aHr«-l)c«.Ä,+^ 

wenn  zur  Abkürzung  gesetzt  ist: 

b  =  (c—l)a    }    J'  =  (c  +  1)« 

A3  =6'- 


2.2. 

1  + 

3.3.' 

b^ 
2.2. 

t  1 

b^ 
3.3.' 

2.2i. 

1 

6" 
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Die  Verlaste  der  beiden  Lichtmengen  auf  ihren  Wegen 
yrfirden  sich  hieraus  durch  einfaches  Abziehen  ergeben,  näm- 
lich ^qM — qL  und  ioM — qL\ 

Diese  Ausdrücke  erleiden  natürlich  noch  eine  Abände- 
rung, wenn  man  die  Ungleichfönnigkcit  der  Zerstreuung  in 
Betracht  zieht,  und  um  dabei  zu  vollständig  bestimmten 
Resultaten  zu  gelangen,  mufs  man  die  Fonn  der  Function 
F(q>)  kennen.  Durch  die  Betrachtung  der  aus  den  Glei- 
chungen (8)  folgenden  Zahlenwerthe  wird  man  jedoch  noch 
auf  eine  Erleichterung  geführt.  Die  Hauptgröfse  für  die 
beabsichtigte  Sonderung,  der  Verlust  des  nach  oben  und 
unten  gehenden  Lichts  zusammengenommen,  welchen  >vir 
mit  qN  bezeichnen  wollen,  läfst  sich  schon  ohne  die  ge- 
nauere Kenntnifs  von  F((p)  mit  grofser  Annäherung  durch 
eine  sehr  einfache  Gleichung  bestimmen,  nämlich: 


—  cu 


^  =  0^5-f-0,675r-r.a^     (9) 

WO  nur  noch  die  Constante  r  von  der  besonderen  Gestalt 
der  Function  F((p)  abhängt.  Bestimmt  man  diese  Con- 
stante mit  Hülfe  der  Hypothese  von  den  Dampfbläschen, 
so  geht  die  Gleichung  über  in: 

£^  =  0,5222  -  0,08405  ijg. (9«) 

und  daraus  ergiebt  sich  z.  B.  folgende  Reihe  von  Werthen: 

I. 


qN 

r- 

qM' 

0° 

0,270 

20 

0,272 

40 

0,281 

60 

0,306 

70 

0,336 

80 

0.409 

Will  man  dagegen  die  Verluste  des  nach  unten  und 
nach  oben  gehenden  Lichts  einzeln  bestimmen,  so  mufs  man 
wieder  zu  den  Formeln  (8)  zurückgehen,  und  untersuchen, 
welche  Modificationen  dieselben  erfordern,  wenn  man  die 
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I 


I 
I 


^^TncbfönnigVcit  der  Zcrstreanng  berücksichtigt.  Dcm£ 
aucli  diese  werden  keine  bedeutende  Scliwicrigkeil  verur- 
sachen, indem  es  dnbci  auf  eine  grofse  Genauigkeit  nicht 
ikoiniut.  Nimmt  man  z.  R.  wieder  die  Hypothese  der 
lUipfbliischen ,  so  ^enfigcn  die  Echon  gewouncnea  Resul- 
ile.  Aus  der  Betradilung  der  angeführten  Form  vou  F((f) 
(1)  ergiebt  eich  nüuilich,  dafs  iiiau  den  Vcrhist  des  nach 
oben  gebenden  Lichts  ohne  bedeutenden  Fehler  so  anneh- 
men kann,  wie  er  bei  gleichfürmiger  Zerstreuung  stattfin- 
den würde,  und  durch  die  zweite  der  Gleichungen  (8)  aus- 
gedrückt ist.  Wenn  man  diesen  alsdann  von  dem  ganzen 
Lichlverluste  (Sa)  abzieht,  so  erhält  man  auch  den  Ver- 
last des  nach  unleu  gehenden  Lichts. 

Nachdem  diese  Sonderung  Tolibracbt  ist,  kann  uian  ntu 
zu  den  vorgesetzten  Bestimmungen  tibergehen,  für  wel<^ 
sich  zwei  wesentlich  verschiedene  Gegenstände  darbieteni 
1)  Die  Menge  des  Lichts,  welches  wir  vom  Himmel  im 
Ganzen  erhallen,  2)  die  Helle  des  Himmels  an  seinen  ver- 
schiedenen Punkten. 

Es  sey  also  zuerst  die  Aufgabe  gestellt,  zu  bestimmen, 
tciie  viel  Licht  ein  Stuck  der  Erdoberßäche  empfange,  wenn  « 
der  Beleuchlung  des  ganzen  Himmelsgewölbes  ausgesetzt  ist. 

Diese   Betrachtung  mufs   wieder  in  einige  Unterabihei- 
lungen zerfallen,  da,  wie  schon  erwähnt,  die  yerscbiedenen 
in   der  Atmosphäre  zerstreuten  Lichlmengen  eine  verschie- 
dene   Behandlung  erfordern.     Zunächst  handelt  es  sich  tun 
die   Liclitmenge,   welche   als  Einmal  refieclirt  cwr  Erde  ge- 
langt.     Dieselbe    ergiebt    sich    aus   den    schon  gewonnenen 
Resultaten,  sobald  man  bestimmt  hat,  wie  viel  Licht  durdt 
die   erste  Rctlexion   der  Erde  zugesendet  wird;   diese  letn 
tere  Bestimmung  aber  erfordert  die  Kenntnifs  der  Functi« 
F(fp).    Würde  nämlich  bei  der  ersten  Reflexion  das  Lid 
gleichförmig   zerstreut,    so    würde    von    der  ganzen    Meuj 
^Jlf   die  Hälfte   nach   unten    und  die  Hälfte  nach  oben  gl 
In    der  Wirklichkeit   aber  können   bedeutende   AI 
'eicbungen   von   dieser  Gleichheit   stallßnden,  die  je  m 
Stande  der  Sonne  verschieden  seyn  werden.     Bei  di 


I 


305 


Hypothese  der  DampfblSschen  ergiebt  sich,  z.  B.  wenn  man 
für  den  Zenithabstand  der  Sonne  =iy  die  nach  unten  ge- 
hende Lichtmeugc  mit  pqM  bezeichnet,  folgende  Zahlen« 
reihe : 


II. 


r- 

P- 

y. 

P- 

0« 

0,7530 

60« 

0,6568 

10 

0,7512 

65 

0,6359 

20 

0,7452 

70 

0,6126 

30 

0,7342 

75 

0,5870 

40 

0,7167 

80 

0,5594 

50 

0,6913 

90 

0,5 

Kennt  man  nun  diese  nach  unten  zu  gesandte  Licht- 
menge  für  jeden  Stand  der  Sonne,  so  braucht  man  davon 
nur  den  Verlust,  den  sie  unterwegs  noch  erleidet,  nach 
dem  oben  angegebenen  Verfahren  abzuziehen,  um  die  un- 
ten anlangende  Menge  zu  erhalten. 

Es  mufs  nun  die  Bestimmung  desjenigen  Lichtes  folgen 
welches  erst  nach  mehrfacher  Reflexion  zur  Erde  gelangt 

Die  Menge  des  durch  die  zweite  Reflexion  in  der  Atmos- 
phäre zerstreuten  Lichtes  ist  schon  bekannt,  denn  der  Ver- 
lust (qN)  des  Einmal  reflectirten  ist  durch  die  Gleichung 
(9)  bestimmt,  und  damit  zugleich  die  Menge  des  zum  zwei- 
ten Male  reflectirten. 

Es  mufs  nun  untersucht  werden,  wie  viel  von  diesem  Lichte 
zur  Erde  gelange,  und  wie  viel  zum  dritten  Male  zerstreut 
werde.  Von  diesem  letzteren  gilt  dann  ganz  dasselbe  wie 
von  q'^N,  und  wir  können  sogleich  auf  die  ganze  Reihe 
weiter  schliefsen. 

Die  dabei  nöthigen  Entwicklungen  führen  auf  folgende 
Constante,  die  der  Kürze  wegen  mit  o  bezeichnet  werde: 


l~e 


—  Ä 


—  a 


00     — X 


r  = 


2a        -2  2--  -      x^"" ^^^^ 

Diese  muCs  zuerst  berechnet  werden,  was  keine  Schwierig- 
keit hat,  sobald  man  a  kennt.  Nimmt  man  z.  B.  für  a 
den  Mittelwerth  aus  Gleichung  (4),  so  erhält  man: 

Voßgendorera  AeuulI  Bd.  LXXU.  ^^ 


(II) 
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vx«0,67474 (10c) 

Ist  diese  Constante  bestimmt,  so  hat  man  gleich  folgende 
unendliche  Reihe  von  Werthen: 

I>iirch  zweite  Reflexion  zerstreute  Lichtmeiige  =sq^N 

Davon  zur  Erde  gelangende  ssg^Siv 

Durch  dritte  Heflexion  zerstreute  =(>^A(1  — v) 

Davon  zur  Erde  gelangende  s=:^*A'(l  —  v)\v^ 

Durch  vierte  Reflexion  zerstreute  =s^*2V(l — t?)' 

Davon  zur  Erde  gelangende  s=5^^A(l~r)>^i;, 

u.  s.  f. 

Die  sämmtlichen  hier  als  zur  Erde  gelangend  bezeichneten 
Lichtmengen  müssen  zusammengefafst  irerden.  Sie  bilden 
eine  geometrische  Reihe,  deren  Summe 

^i^'^i^nö ^'*> 

ist,  und  diese  drtickt  die  ganze  Lichtmenge  aus,  welche 
nach  mehrfacher  Reflexion  zur  Erde  gelangt.  Setzt  man 
in  diesem  Ausdrucke  (>  =  1,  so  geht  er  über  in  ^N,  d.  h. 
wenn  keine  Absorption  stattfände,  so  würde  von  dem  Lichte, 
welches  zum  zweiten  Male  reflectirt  ist,  wie  viele  Reflexio- 
nen in  ihm  auch  noch  vorgehen  mögen,  endlich  die  Hälfte 
zur  Erde,  und  die  Hälfte  in  den  Weltenraum  gelangen. 

Nun  ist  zwar  alles  den  directen  Sonnenstrahlen  entzo- 
gene Licht  in  Rechnung  gebracht,  aber  es  ist  noch  eine 
andere  Lichtquelle  zu  berücksichtigen.  Die  Erde  selbst 
nämlich  als  erleuchtete  Fläche  sendet  einen  Theil  des  empfan- 
genen Lichtes  wieder  aus,  und  von  diesem  wird  ihr  wie- 
derum ein  Theil  durch  Reflexion  in  der  Atmosphäre  zu- 
rückgeschickt. Es  bleiben  also  noch  diese  secundären  Wir- 
kungen zu  betrachten. 

Sey  L  die  Lichtmenge,  welche  die  Erde  von  der  Sonne 
theils  direct,  theils  nach  Reflexionen  empfängt,  so  soll  LA 
den  Theil  bezeichnen,  den  sie  davon  wieder  aussendet. 
Die  darin  vorkommende  Gröfse  A,  welche  die  zweite  der 
S.  299  erwähnten  Constanten  ist,  kann  nach  Verschieden- 
heit des  Bodens  sehr  verschieden  seyn,  und  muCs  also  üßr 
besondere  Fälle  auch  eigens  bestimmt  werden.  Als  durch- 
schnittlichen Werth  giebt  Lambert 
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^=A  . . » (13) 

an.  Kennt  man  demnach  die  von  der  Erde  ausgesandte 
Lichtmenge,  so  mufs  man  ferner  bestimmen,  wie  viel  da- 
von unmittelbar  in  den  Weltenraum  gelangt,  und  wie  viel 
dagegen  von  der  Atmosphäre  aufgefangen  wird.  Für  die 
erstere  Menge  ergiebt  sich  folgender  Ausdruck: 

LA.u (14) 

wenn  man  zur  Abktirzung  gesetzt  hat: 

u^^-j--^- h/    —dx (14a) 

Diese  Constante  u  ist  der  früher  gewonnenen  (o)  ganz 
ähnlich,  und  kann  eben  so  berechnet  werden.  Nimmt  man 
z.  B.  für  a  wieder  den  Werth  aus  (4),  so  kommt: 

«  =  0,61178 (146) 

Nachdem  u  bestimmt  ist,  kann  man  leicht  weiter  schlieCsen. 
Die  in  der  Atmosphäre  zerstreut  bleibende  Lichtmenge  ist 
offenbar: 

=  L-4.ß(l-— tt); 

doch  ist  deren  Zerstreuung  nicht  ganz  gleichförmig,  sondern 
es  geht  mehr  davon  nach  oben  als  nach  unten.  Die  Rech- 
nung wird  indessen  hinlänglich  genau,  wenn  man  \  dieser 
Lichtmenge  von  vorne  herein  für  die  Erde  verloren  giebt, 
und  dafür  die  übrigen  4^  als  gleichförmig  zerstreut  ansieht. 
Somit  ist  die  zu  betrachtende  Lichtmenge: 

=L^.t^(l-u)    (15) 

und  mit  ihr  kann  man  gerade  so  verfahren,  wie  früher  mit 
(»'iV,  und  findet  dadurch  die  zur  Erde  gelangende  Licht- 
menge: 

Von  dieser  strahlt  aber  die  Erde  wieder  einen  Theil  aus, 
und  empfangt  abermals  einen  Theil  durch  die  Atmosphäre 
zurück,  und  in  derselben  Weise  setzen  sich  diese  Processe 
in's  Unendliche  fort;  doch  gelangt  man  dadurch  auch  hier 
zu  einer  geometrischen  Reihe,  deren  Summe  die  ganze  Licht- 


menge  ausdrückt,  welche  die  Erde  ihrer  eigenen  Ausstrah- 
lung verdankt.     Diese  ist: 


l  —  Aw     

nenn  man  noch  zur  AbkOrzung  gesetzt  bat: 


«-=1(^(1-«)^ 


■  fI6«) 


'l-p(l-r)  ■ 
Hiemit  ist  endlich  der  Kreis  der  Licbtmengen ,  welche 
die  Erde  vom  Himmel  empfängt,  abgeschlossen,  indein  für 
jede  derselben  eine  allgemeine  Formel  gewonnen,  oder  das 
Verfahren  zu  ihrer  Bestimmung  angegeben  ist.  Die  nach- 
folgende Tabelle  enthält  die  Ergebnisse  einer  nach  diesen 
Formeln  beispielsweise  ausgeführten  numerischen  Berech- 
nung. Die  Annahme,  welche  dabei  fiber  die  in  denselben 
▼orkommenden  unbestimmten  Gröfsen  gemacht  sind,  und 
der  RedinuDg  zu  Grunde  liegen,  sind  schon  im  Verlaufe 
des  Vorigen  milgetheilt;  sie  mögen  jedoch  zur  Uebersicht 
hier  noch  einmal  zusammengestellt  werden.  1)  F(^)  ist 
gemSfs  der  Hypothese  von  den  DampfblSscben  bestimmt, 
2)  es  ist  keine  Absorption  berücksichtigt,  also  p  =  l  ge- 
setzt,   3)  a~0,2876819 (Gleichung   4),    4)   A=t'i 

(Gleichung  13). 
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1 
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0,14013 

0.0337ä 

0,01211  1  0,18599 

0.93599 

10 

0,98481 

0,7^533 

0,13932 

0,03376 

0.01190 

0,18498 

0,92M1 

20 

0.939fi9 

0,69  IM» 

0,13691 

(t,t)3376 

0,01132 

0,18199 

0,87387 

30 

0,86603 

0,62124 

0,13'M9 

0,03377 

0,01033 

0,17659 

0,79783 

40 

0,76604 

0.52620 

0,12547 

0,03376 

0,00899 

0.16822 

0.69443 

60 

0.G12T9 

0.410S7 

0,1 1496 

0,(13369 

0,(10734 

0.15599 

0,56686 

60 

0,5 

0,28125 

0,09943 

0.03347 

0,00542 

0,13832 

0,41957 

65 

0.42262 

0,21399 

0,08893 

0,033il 

0,00440 

0,12654 

0,34040 

70 

0,3J202 

0,M749 

(W7581 

0,(13267 

0.0033Ö 

0,11184 

0.2.W.33 , 

7B 

0,25882 

0,08S17 

0,05909 

0,03151 

0,00231 

0.09291 

0,17008 

60 

0,17365 

0,03313 

0,03739 

0,02867 

0,00)30 

0,06736 

0,10049 

309 

Man  kann  nun  zu  dem  zweiten  der  oben  envähnCen  6e^ 
genstände,  welche  sich  bei  der  Betrachtung  des  Himmels 
darbieten,  tibergehen,  und  es  sey  also  die  Aufgabe  gestellt, 
die  Helle  zu  bestimmen,  mit  welcher  uns  der  Himmel  an  sei- 
nen verschiedenen  Punkten  erscheint. 

Dabei  ist  es  nöthig,  vorläufig  die  Principien  festzustel- 
len, nach  welchen  diese  Bestimmung  geschehen  mufs.  Man 
denke  sich  die  Atmosphäre  in  unendlich  viele  horizontale 
Schichten  getheilt,  und  betrachte  zuerst  die  Wirkungen  Ei- 
ner solchen  Elementarschicht.  Die  Lichtmenge,  welche  ir- 
gend ein  Stück  derselben  versendet,  läfst  sich  aus  dem  Frü- 
heren bestimmen,  und  sie  möge  für  eine  Flächeneinheit  der 
Sdiicht  mit  X  bezeichnet  werden.  Es  fragt  sich  nun,  wie 
man  von  dieser  Lichtmenge  auf  die  Helle  der  Schicht  schlie- 
&en  kann.  Ohne  auf  die  Betrachtungen,  die  dahin  führen, 
näher  einzugehen,  soll  hier  nur  das  Resultat  derselben  an- 
gegeben werden. 

Sey  der  Winkel,  den  die  Richtung  nach  dem  Auge  des 
Beobachters  mit  der  Normale  auf  der  Schicht  bildet,  =/9, 
uüd  der  Radius  der  Sonnenscheibe,  der  etwa  16'  beträgt, 
=  (r,  so  ist  die  Helle,  mit  der  die  Schicht  erscheint: 

flur  den  Fali^  dafis  X  gieichförmig  zerstreut  ist,  =—  sec ß.X         (17) 

4 

-     -       -         -      -  gemäCs  F(9)      -  -      =-gF(<j)8ecßA  {IIa) 

wobei  die  Helle  der  Sonne,  wie  sie  einem  Beobachter  au- 
fserhalb  der  Atmosphäre  erscheinen  würde,  als  Einheit  ge- 
setzt ist.  Diese  durch  (17)  oder  (17a)  ausgedrückte  Helle 
würde,  wenn  sich  zwischen  dem  Beobachter  und  der  Schicht 
keine  Luft  mehr  befände,  von  der  Entfernung  der  Schicht 
ganz  unaBhängig  sejn;  da  aber  die  Strahlen,  che  sie  zum 
Beobachter  gelangen,  noch  gesdiwächt  werden,  so  mufs 
man  in  dieser  Beziehung  die  Entfernung  berücksichtigen. 
Auch  noch  aus  einem  anderen  Grunde  ist  die  Höhe,  in 
welcher  sich  die  Schicht  befindet,  von  Einflufs:  indem  näm- 
lich X  nicht  eine  Constante  ist,  sondern  von  dieser  Höhe 
abhäügt.     Die  Wirkungen  beider  \3ma\Ä\iAe  \Äww^\i  ^^x 


leicht    in   die   gegebenen   Formeln  mit   eingeführt  werdi 
and  somit  läfst  sich  die  Helle,  mit  der  eine  Schicht  in  di 
Höbe  y  an  derErdubcrUächc  wirklich  erscheint,  als  Function 
von  y  Tollständig  bestimmen. 

Denkt  man  sich  nun  mehrere  eolchc  Elcmentarschicb* 
Icn  hinter  einander  gelegen,  so  ist  die  Helle  dieses  ganzen 
Systems  uffenbur  gleich  der  Summe  jener  einzelnen  Mellig> 
keiten,  und  daraus  folgt,  dafs  man  die  Helle,  mit  der  unft 
der  Himmel  in  irgend  einer  Richtung  erscheint,  findet 
dem  man  den  für  die  Elementarschicht  geivonnenen  Aimo 
druck  nach  y  integrirt. 

Aber  auch  dieser  Gegenstand  ist  nicht  mit  einer  cinzdif 
uen  Rechnung  erschöpfl,  sondern  mau  gelangt  hier  wiederuK 
zu  einer  unendlichen  Reihe  von  Werlheu.  Geht  man  uäm^ 
lieh  von  dem  durch  die  erste  Reflexion  zerstrculeu  Licht« 
aus  und  wendet  darauf  jenes  Verfahren  an,  so  erhält  man 
eine  gewisse  Helle  für  den  Himmel;  dabei  ist  aber  der  Ver- 
lust, den  das  Lichl  unterwegs  erleidet,  nur  schlechtweg  in 
Abzug  gebracht,  und  es  mui's  dnher  das  zum  zweiten  Mal9 
zerstreute  Licht  noch  besonders  berücksichtigt  werden,  HaC' 
n^an  die  durch  dasselbe  hervorgebrachte  Helle  bestimmt, 
bleibt  weiter  das  zum  dritten  Male  zerstreute  Licht  zu  he*^, 
trachten  u.  s.  f.  Dazu  kommt  aufscrdem  noch  dasjenige 
Licht,  welches  von  der  Erde  ausgehend  iu  der  Atmosphäre 
zerstreut  wird,  und  in  welchem  ebenfalls  noch  jene  wie- 
derholten Keflexiouen  vorgehen.  Alle  Helligkeiten,  die 
auf  solche  Weise  einzeln  bestimmen  kann,  geben  erst  zu 
sammcD  die  ganze  Helle,  mit  der  uns  der  Himmel  erscheint^ 

Betrachtet  man  nun  jene  verschiedenen  Lichtmeugem 
die  in  Rechnung  kommen  sollen,  so  sieht  man,  dafs  ung 
die  erste  derselben  die  Fonnel  {IIa)  erfordert,  alle  and«d 
rcn  dagegen  mittelst  der  Formel  (17)  behandelt  werden  köi 
nen.  Daher  brauch!  man  auch  nur  die  Wirkungen  der  e 
sten  einzeln  zu  untersuchen,  und  kann  darauf  alle  übrige 

Iin  Einer  Berechnung  zusammenfassen. 
Aus   der   ersten   dieser  beiden  Untersuchungen   ergiel 
jjbA,  dais  die  Helle,    welche  det  IbvoxaA  äi«e^  ti»E 
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mal  reflectirten  Liebte  verdankt,  bestimmt  wird  durch  die 
Formel: 

^FWsecß'      ^-J^^    -    (18) 

welche  aber  für  den  besonderen  Fall,  dafs  ß=^Y  ^^'  ^^' 
setzt  werden  mufs  durch: 

~F{^)atecßi""^^ (18«) 

Die  zweite  Untersuchung  führt  hier  abermals  auf  eine  geo- 
metrische Reihe,  deren  Summe  diejenige  Helle  giebt,  wel- 
che durch  alle  gleichförmig  zerstreuten  Lichtmengen  zusam- 
men bewirkt  wird.     Diese  Summe  ist: 

wenn  man  zur  Abkürzung  gesetzt  hat: 

S=e«2V-f-L^.|^(l-tt)j— i^ (19«) 

Addirt  man  nun  endlich  die  Ausdrücke  (19)  und  (18)  oder 
resp.  (18  a),  so  erhält  man  die  ganze  Helle,  mit  der  uns  der 
Himmel  überhaupt  erscheint,  und  zwar  für  jeden  Stand  der 
Sonne  bis  80"  Zenithabstand,  und  für  jeden  beliebigen 
Punkt  des  Himmels. 

Es  mufs  hiebei  noch  ein  Umstand  erwähnt  werden,  durch 
den  es  ein  eigenes  Interesse  gewinnt,  dafs  durch  die  vor- 
stehenden Entwicklungen  nicht  die  ganze  Helle  des  Him- 
mels in  Einer  Formel  gegeben,  sondern  in  die  beiden  Aus- 
drücke (18)  und  (19)  gesondert  ist.  Es  ist  nämlich  bekannt, 
dafs  man  in  der  Polarisation  des  Himmelslichtes  gewisse 
Unregelmäfsigkeiten  entdeckt  hat,  indem  es  Räume  am  Him- 
mel giebt,  wo  die  Polarisationsebene  andere  Lagen  hat,  als 
man  nach  den  gewöhnlichen  Reflexionsgesetzen  erwarten 
sollte,  und  bestimmte  Punkte  (die  sogenannten  neutralen 
Punkte),  wo  gar  keine  Polarisation  stattfindet.  Die  Er- 
klärung dieser  Erscheinung  im  Allgemeinen  ist  schon  gege- 
ben, dafs  nämlich  die  regelmäfsige  Polarisation  dem  nur 
Einmal  reSiectirlen  Liebte  angehört;  aVVes  üW\^f^\^^v^^\sA&^Bs\.^ 
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Licht  dagegen  die  erwähnten  Unregelmft&igkeiten  hervor- 
bringt. Um  indessen  auf  diesen  Gegenstand  genauer  ein- 
gehen zu  können,  mufs  man  die  durch  die  beiden  verschie- 
denen Arten  von  Licht  hervorgebrachten  Helligkeiten  ein- 
zeln bestimmen,  wie  es  hier  durch  (18)  und  (19)  gesche- 
hen ist. 

Wie  oben  für  die  vom  ganzen  Himmel  kommende  Licht- 
menge,  so  sind  auch  für  die  Helle  des  Himmels  beispiels- 
weise einige  numerische  Berechnungen  ausgeführt,  deren 
Resultate  sich  in  der  nachfolgenden  Tabelle  befinden. 

Es  sind  nämlich  sechs  verschiedene  Stellungen  der  Sonne 
gewählt,  und  für  jede  derselben  folgende  Reihe  von  Wer- 
.then  bestimmt:  1)  die  Helle  der  Sonne  selbst,  wie  sie  bei 
dieser  Stellung  nach  der  Schwächung  durch  die  Atmosphäre 
erscheint;  2)  die  Helle  des  Himmels  in  unmittelbarer  Nähe 
der  Sonne;  3)  die  Helle  des  Himmels  im  Zenith;  4  und 
5)  die  Helle  des  Himmels  in  einem  Horizontalkreise  von 
60^  Zenithabstand  und  im  Horizonte  selbst.  Tu  den  bei- 
den zuletzt  genannten  Kreisen  sind  in  jedem  vier  Punkte 
gewählt,  welche  ihn  in  vier  Quadranten  theilen,  nämlich 
der  der  Sonne  zunächst  liegende  Punkt,  der  gegenüberlie- 
gende, und  die  beiden  in  der  Mitte  dazwischen  befindlichen. 
Die  beiden  ersteren  sind  mit  den  Ueberschriften  »Horizon- 
talabstand =0  und  =180^«  bezeichnet.  Die  beiden  letzte 
ren,  welche  gleiche  Helle  haben,  sind  in  Eine  Rubrik  mit 
der  Ueberschrift  »Horizontalabstand  =90"«  zusammenge- 
fafst  —  Unter  jeder  Zahl,  welche  die  Helle  des  Himmels 
ausdrückt,  stehen  noch  zwei  andere  durch  einen  Strich  von 
derselben  getrennt.  Von  diesen  bedeutet  die  obere  die 
nur  von  dem  ein  Mal  reflectirten  Licht,  und  die  untere  die 
von  allem  übrigen  Lichte  herstammende  Helle.  Es  sind 
also  die  Werthe  der  Formeln  (18)  und  (19). 

Die  Hypothesen,  auf  welchen  die  Berechnung  dieser 
Tabelle  beruht,  sind  dieselben,  wie. die,  welche  der  vori- 
gen Tabelle  voraufgeschickt  wurden.  Als  Einheit  der  Helle 
ist  bei  diesen  Zahlen  nicht  die  ganze  Helle  der  Sonne  au- 
fserbalb  der  Atmosphäre,  sondeiu  evu  ^\\V^o\i\.^V  &fön>«Uiea 


aB^enaaanea,  weil  sonst  zq  unbeqneme  Brflche  entstanden 
Tr&reo. 
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2,355 
1,120 

3^75 

2,492 
2,559 
5,031 
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6,46-2 

0,663 

3.907 
0,629 

4.143 
1,100 

•i,223 
1,100 

1,460 
1,100 
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2,515 
6,108 
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2,515 
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2,515 
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5,343 

3,233 
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4,498 
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7,.395 
0,717 
8,1-12 

2,304 
0,596 
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1,014 

1.828 
1,044 

1,04» 
1,044 
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2,385 

2,282 
2,385 
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2,385 
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2.872 

2,093 
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4.084 

»• 

562500 

9.27» 
0.949 

1.177 
0.542 
1,719 

9.278 
0,949 
10,227 

1,329 
0,949 
1,278 

0,824 
0,949 
1,773 

8,197 
2,170 
W,367 

1,869 
2.170 
4,039 

1.385 
2,170 

10.227 

3,555 
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11.541 

0,MÜ9 
0,503 

6,33b 
0,11180 

1,045 
0.880 

0,703 

0,880 

7,882 
2,010 
9.892 

1,413 
2,010 
3,443 

1,099 
2,010 

1.312 

7.216 

1,925 

I.5Ö3 

3,109 

(0° 
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9,060 
1,353 
10,413 

0,462 
0.418 
0.080 

3,615 
0,732 

0,657  1  0,484 
0,732  1  0.732 

4,253 

1,672 
5,925 

0,634 
1,672 

2,31)6 

0,54H 
1.672 

4,347 

1,389 

1.216 

2,220 

Id  allen  bisherigen  EntfrickluDgen  ist  für  die  Schwä- 
:hung  einer  Licbtmenge  in  einem  unvoUkomnien  durchsich- 
igen  Mittel  der  Ausdruck: 


iDgenonunen  worden.  Derselbe  setzt  aber  voraus,  dafs  eut- 
weder  das  Licht  homogen  sey,  oder  das  Mittel  auf  alle  vor- 
lommenden  Farben  gleich  stark  schwächend  wirke.  Ist  keine 
lieser  beiden  Bedingungen   erfüllt,   so  Ytud  ^ei  toas^ivv.^ 
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complicirter.  Bestehe  nämlidi  das  Lidit  arsprfingUch  am 
den  Theilen  A^,  X^,  X^  etc.,  deren  jeder  eine  bestimmte 
Farbe  habe,  so  würde  man  einen  Ausdruck  von  der  Form 

erhalten.  Bei  dem  Sonnenlichte  aber,  welches  aus  einer 
unendlichen  Reihe  von  FarbennQancen  besteht,  würde  auch 
ein  solcher  Ausdruck  nicht  mehr  möglich  sejn,  weil  er  un- 
endlich viele  Glieder  haben  müfste.  Um  diese  Schwierig- 
keit zu  vermeiden,  könnte  man  sich  etwa  das  Sonnenlidit 
aus  einer  bestimmten  Anzahl  einzelner  Farben  bestehend 
denken,  welche  so  gewählt  wären,  dafs  sie  der  unendli- 
chen Reihe  hinlänglich  genau  entsprächen,  und  för  diese 
den  obigen  Ausdruck  bestimmen. 

Was  nun  die  vorstehenden  Entwicklungen  in  Bezog  auf 
solches  zusammengesetztes  Licht  betrifft,  so  könnte  man  die 
gefundenen  Formeln  auf  die  verschiedenen  Farben  einzeln 
anwenden,  wobei  nur  die  Constante  a  verschiedene  Weitlie 
hätte,  und  müfste  die  einzelnen  Resultate  addiren,  um  das 
Gesammtresultat  zu  erhalten. 
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IV.     Ueber  die  Abstofsung  der  optischen  Axen  der 
Kry stalle  durch  die  Pole  der  Magnete; 

^on  Plücker. 

Professor  der  Phjsik  id  Bonn. 


1)  In  der  gegenwärtigen  Abhandlung  beabsichtige  ich 
eine  Reihe  neuer  Beobachtungen  mitzutheilen,  die  sich  an 
die  neuesten  Entdeckungen  des  Hrn.  Farada  j  anschliefsen 
und  durch  diese  hervorgerufen  worden  sind,  Ueobachtun- 
gra,  die,  wenn  wir  sie  in  einen  allgemeinen  Ausdruck 
zusammenfassen,  zu  dem  folgenden  empirischen  Gesetze 
fllhren. 

Wenn  man  einen  beliebigen  Krystall  mit  einer  einzigen 
opliteftefi  Axezioischen  die  beiden  Pole  eines  Magneten  bringt, 
so  mrd  diese  Axe  eon  jedem  der  beiden  Pole  abgestojsen, 
Wmm  der  Krystall  zwei  optische  Axen  hat,  so  wird  jede 
dieter  beiden  Axen  von  jedem  der  beiden  Pole  mit  dersel- 
ben Kraft  abgestofsen. 

Die  Kraft,  welche  diese  Abstofsung  hervorbringt,  ist  un- 
abhängig von  der  magnetischen  oder  diamagnetischen  Be- 
schaffenheit  der  Masse  des  Krystalls  ;  sie  nimmt  mit  der  Ent- 
fernung von  den  Magnetpolen  langsamer  ab,  als  die,  von 
diesen  Polen  aus,  auf  den  Krystall  wirkenden  magnetischen 
oder  diamagnetischen  Kräfte. 

2)  Um  den  Ueberblick  und  die  Beurtheilung  meiner 
obachtungen  und  der  daraus  gezogenen  Folgerungen  mög- 


t  zu  erleichtern,  erscheint  es  mir  am  angemessensten 
fllr  die  Darstellung  ganz  denselben  Weg  einzuschlagen,  der 
mich  selbst  zu  den  vorstehenden  Resultaten  geführt  hat. 
Zuvor  aber  wird  es  unerläfslich  sejn,  über  die  Art  und 
Weise,  wie  ich  meine  Versuche  angestellt  habe,  mit  kur- 
zen Worten  zu  berichten. 

Zunächst  in  der  Absicht,  die  Farada j'schen  Versuche 
über  Magnetismus  und  Diamagnetismus,  so  wie  über  die 
Drehung  der  Poiarisatiousebene  des  Lichtes  durch  magne- 
tische E'iDwjrkaüg  zu  wiederholen,  liefe  \c\i  vmVct  \si^vck^w 
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Augen   durch   den  Universitäts- Mechanik  er.    Hm.  Etter, 
einen  starken  Elektromagneten  construiren,  und,  um  sicher 
wenigstens   die  gleiche  Wirkung  zu   erhalten,    wählte  ich 
dabei   für  den  Eisenkern   dieselben  Dimensionen,   die  Hr. 
Faraday  für  seinen  grofsen  Hufeisenmagneten  angiebt,  nnr 
dafs  ich  das  englische  Fufsmaafs  mit  dem  Pariser  vertauschte. 
Üie  Flächen  der  Polenden  sind  demnach  Kreise,  deren  Durch- 
messer 102'""  (3^  Par.  Zoll)  betragen,  und  deren  Mittel- 
punkte 284'"'"  (9^  Par.  Zoll)  von  einander  abstehen.    Der 
Eisenkern   wiegt  84   Kilogramm,  und  )eder  seiner  beiden 
senkrecht   stehenden    Schenkel  ist  mit  vier  Lagen  von  Ka- 
pferdraht  umwickelt,   deren  jede  aus   92  Windungen  be- 
steht.    Dieser  Draht  ist  4"'°*,36  dick  (2  rhein.  Linien,  wäh- 
rend der  Draht  des  Faraday'schen  Magneten  0,17  engl.  Zoll 
beträgt),  indem  ich  aus  theoretischen  Gründen  die  gröfete 
Drahtdicke  wählte,  bei  welcher   der  gut  ausgeglühte  und 
umsponnene  Draht  sich  noch  leicht  genug  handhaben  läCst. 
Das  Gewicht   des  Drahtes  beträgt  ungefähr  35  Kilogramm. 
Die  Drahtumwicklung  erstreckt  sich  bis  zu  den  Polflächen; 
auf  jede  von  diesen  ist  ein  Aufsatz  von  weichem  Eisen,  der 
denselben   Querschnitt   hat   und  48'"'"  hoch  ist,  anfgeschlif- 
fcn.      Die   beiden   Aufsätze   sind   in   der  Mitte  ihrer  Höhe 
durchbohrt,  und  in  die  Durchbohrungen,  die  20'"'"  im  Durch- 
messer haben,  werden  zwei  darin  passende,  verschiebbare, 
an   einem    ihrer  Enden   konisch  zugespitzte,   Cylinder  von 
weichem  Eisen  eingesteckt  und  durch  Schraube!)  festgehal- 
ten.     Die  konischen  Zuspitzungen,   in  welchen  die  magne- 
tische Wirkung  sich  concentrirt,  können  beliebig  einander 
genähert    und   von   einander   entfernt,    und   auch   mit  (den 
Aufsätzen  und  ohne  dieselben  fortgenommen  werden.     Eine 
Tischplatte,  die  höher  und  tiefer  gestellt  werden  kann,  und 
mit  zwei  runden  Oeffnungen  versehen  ist,  durch  welche  die 
Schenkel   des  Elektromagneten   hindurchgehen,  trägt  einen 
Glaskasten  mit  der  Coulomb'schcn  Drehwage.   Auf  der  Welle 
dieser  letzteren  wickelt  sich  ein  starker  Faden,  der  aus  ei- 
juer  gröfseren  Anzahl  nebeueinanderliegender  einzelner  Co- 
confäden  besteht,  auf  uud  aib,  uiid  siu  d\^^^\i\JCi\i\i^sQL  ^dbm^« 
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rerc  Massen  bis  zu  einem  halben  Kilogramm  und  mehr  un- 
mittelbar aufgehängt  werden,  etwa  in  einem  leichten  Schiff- 
chen an  einem  kleinen  Haken.  Was  die  Aufhängung  leich- 
ter ^Körper  betrifft,  so  habe  ich  ein  solches  Schiffchen,  in 
welches  derselbe  gelegt  wird,  bei  meinen  magnetischen  und 
diamagnetischeu  Versuchen  gleich  von  Anfang  verwerfen 
zu  müssen  geglaubt,  weil  ich  keine  Materie  fand,  die  sich 
nidit  zwischen  den  beiden  Polen  meines  Elektromagneten 
magnetisch  oder  diamagnetisch  einstellte.  Ich  hänge  jeden 
solchen  leichten  Körper  unmittelbar  in  eine  doppelte  Schleife 
eines  einzelnen  oder  doppelten  Coconfadens,  der  eine  Länge 
▼OD  60  bis  300""  hat  und  mit  etwas  Wachs  an  dem  freien 
Ende  des  dickeren,  über  die  Welle  der  Drehwage  gehen- 
den Fadens  befestigt  wird.  Am  besten  macht  man  die  Auf- 
hftngangen  in  dem  Glaskasten  selbst,  weil  da  der  einzelne 
CoGonfaden  leichter  zu  sehen  ist,  und  bei  einiger  Uebung 
gelangt  man  leicht  dahin,  in  einer  Stunde  in  derselben 
Sdileife  eines  solchen  Coconfadens  20  bis  30  verschiedene 
Aufhängungen  zu  machen.  Zugleich  ist  man  auf  diesem 
Wege  im  Stande,  Körper,  die  nicht  gröfser  und  schwerer 
sind  als  etwa  ein  einzelner  Staubfaden  einer  Kirschblüthe, 
anf  Magnetismus  und  Diamagnetismus  zu  prüfen. 

Um  den  Magnetismus  im  Elektromagnet  hervorzurufen, 
habe  ich  mich  bei  allen  in  dem  Nachstehenden  angeführten 
Versuchen  blofs  drei  oder  vier  kleiner  Gro versehen  Ele- 
mente bedient  und  diese  als  Kette  verbunden.  Das  Platin 
tauchte  in  käuflicher  concentrirter  Salpetersäure,  das  Zink 
in  eine  Mischung  von  1  Th.  concentrirter  Schwefelsäure 
und  9  Theilen  Wasser. 

3)  Im  Laufe  des  Monates  Mai  hatte  ich  eine  grofse 
Menge  von  Versuchen  angestellt,  die  das  allgemeine  Re- 
sultat zu  liefern  scheinen,  dafs  in  jedem  Pflanzen-  (und 
vielleicht  auch  Thier-)  Individuum  constante  magnetische 
und  diamagnetische  Gegensätze  sich  zeigen,  die  mit  der  phy- 
siologischen Entwicklung  desselben  zusammenhängen.  Das 
Nähere  behalte  ich  einer  späteren  Mittheilung  vor,  und  be- 
merke nur,  daCs  diese  Versuche  mich  dahin  führten,  zu  un- 
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tersucden,  ob  auf  die  Stellung  der  znischeu  den 
Magiielpoleii  aufgchüiiglcii  Pll ft uze iil heile  die  Faseirichtuag 
EiiiUufs  hubc,  und  hier  trat  mir  beiläufig  die  Frage  ent- 
gegen, ob,  wenn  in  gleicher  ^'Veise  ein  Krystall  aiifge- 
büngt  wird,  dessen  krjstallographische  Stniclur  von  Ein- 
flufs  scy.  Gleich  der  erste  Versuch  gab  eine  entscheidende 
Antwort, 

4)  Ich  nahm  nämlich  eine  grüne  Turmalinplatte,  wie 
sie  Hr.  Soleil  zur  Polarisation  des  Lichtes  liefert.  Die 
Dicke  der  Platte  betrögt  3"";  ihre  grüfseren  Begränznngs- 
flüchcn  bilden  annäherungäweise  ein  Rechleck,  i2'"'  lang 
und  S""  breit.  Die  Längenrichtung  der  Platte  fällt  mit  der 
Richtung  ihrer  optischen  Axe  zusammen.  Wenn  diese  Platte 
an  einem  Coconfadcu  so  aufgehängt  wurde,  dafs  die  AtcA- 
iung  des  Fadens  mit  der  Richtung  der  optischen  Axe  su- 
sammenßel,  so  stellte  sie  Elch,  wie  es  jeder  magnetische 
Kürper  Ton  gleicher  Form  gethan  haben  würde,  iu  der 
Weise,  dafs  ihre  BreitenricMung  mit  derjenigen  geraden  Li- 
nie, weiche  die  beiden  Polspitzen  verbindet,  zusammenfiel, 
und  die  Platte  behauptete  diese  Stellung  cntscbiedeu  auch 
dann  noch,  nachdem  die  Polspilzcn  fortgenouimen  worden 
waren.  Dieses  Resultat  bntte  ich  erwartet,  weil  die  Tor- 
malinplalte  so  stark  magnetisch  war,  dafs  sie  in  der  un- 
mittelbaren Nähe  einer  Polspitze  aufgehängt,  von  dieser  an- 
gezogen wurde. 

5)  Dieselbe  Turmalinplatte  wurde  nun  so  aufgehängt, 
dafs  ihre  Breitenrichtung  mit  der  Richtung  des  Cocoafa- 
dens  zusammenfiel,  und  die  optische  Axe  also  in  der  Ho- 
rizontafebene  frei  schwingen  konnte.  Die  Polspilzeu  waren 
einander  nicht  zu  nahe  und  wurden  zuletzt  ganz  fortge- 
uominen.  Als  magnetischer  Körper  hStte  sich  die  Platte  so 
stellen  müssen,  dafs  ihre  Längen-  und  Axenrichtuug  mit  der 
Linie  der  Polspitzen  zusammenfiele.  Sie  stellte  sieb  abe^ 
wie  ein  diamagnetischcr  Körper  von  gleicher  Form  getbsB 
haben  würde,  uämlich  mit  ihrer  Längen-  und  Axeorichtusg 
lenkrecht  gegen  die  Linie  der  Polspitzen. 

G)  Dieselbe  Turmalinplatte  wurde  endlich  auch  so  qi 
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aufgefaSogt,  dab  sie  selbst ,  und  mithin  auch  ihre  optische 
Axe,  horizontal  schwingen  konnte.  Sie  nahm  wiederum  mit 
Entschiedenheit,  wie  bei  der  zweiten  Aufhängung,  diejenige 
Lage  ein,  die  ein  diamagnetischer  Körper  iron  gleicher  Form 
eingenommen  haben  würde;  ihre  Breitenrichtung  stellte  sich 
In  die  Linie  der  Polspitzeu,  ihre  Längen-  und  Axenrich- 
fang  semkrecht  gegen  dieselbe. 

7)  Durch  Oeffnen  und  Schliefisen  der  Kette  konnte 
man  bei  jeder  der  drei  Aufhängungen  den  Turmalin  herum- 
werfen und  in  der  gerade  entgegengesetzten  Lage  festhalten. 

8)  Wenn  wir  annehmen,  dafs  von  jedem  der  beiden 
Pole  des  Elektromagneten  aus  eine  gleiche  Abstofsung  auf 
die  Axenrichtung  der  Turmalinplatte  stattfindet,  und  dafs 
diese  Abstofsung  stärker  ist,  als  die  Anziehung,  die  von 
denselben  Polen  aus,  in  Folge  der  magnetischen  Verthei- 
lang  in  der  eisenhaltigen  Turmalinmasse,  auf  dieselbe  Axe 
ausgeübt  wird,  so  erhalten  wir  einen  allgemeinen  Gesichts- 
punkt, unter  welchem  wir  die  beschriebenen  Erscheinungen 
anffassen  können. 

Da  bei  der  Stellung,  welche  die  Turmalinplatte  in  den 
Versuchen  der  5.  und  6.  Nummer  annimmt,  durch  die  neue, 
die  Abstofsung  hervorbring^ide,  Kraft  die  magnetische  An- 
ziehang  der  Materie  zuvor  überwunden  werden  mufs,  so 
war  vorauszusehen,  dafs  die  fraglichen  Erscheinungen  sich 
modificiren  würden,  wenn  die  magnetische  Richtkraft  da- 
dorch  wächst,  dafs  der  Krjstall  eine  solche  Form  hat,  wo- 
bei die  Dimension  desselben  nach  der  Axenrichtung  gegen 
seine  anderen  Dimensionen  sehr  überwiegend  ist,  und  dafs 
die  beiden  Polspitzen  einander  möglichst  genähert  werden. 
Nachdem  ich  mich  daher  nochmals  von  der  Richtigkeit  der 
froheren  Versuche  überzeugt  und  dieselben  durch  eine  zweite 
Turmalinplatte  von  ähnlichen  Dimensionen  bestätigt  gefunden 
hatte,  wählte  ich  einen  dunkelbraunen,  fast  undurchsichtigen 
Tannalinkrystall,  in  der  Form  einer  sechsseitigen  Säule,  die 
UDgefiÜir  36"*"*  lang  und  4""",5  dick  war,  und  brachte  die  Pol- 
spitzen  einander  so  nahe,  daCs  er  nur  eben  noch  frei  dazwischen 
schwingen  konnte.    Der  Turmalin  stellte  sich,   der  magne- 
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Anziehung  folgend,  so,  dafs  die  Aie  der  Säule,  die 
auch  seine  optische  Axe  isl,  mit  der  Linie  der  Polspilicu 
[■fiel.  Je  weiter  innn  die  PolspiUcn  von  eiuaodci 
enifernle,  mit  desto  geringerer  Kraft  richtete  sich  der  Krj- 
stiill,  und  wcnu  die  Enlfenmng  derselben  mehr  als  SU'" 
betrug,  eo  drehte  er  eich  tini  90",  als  wenn  er  diamague- 
tisch  geworden  wäre,  so  dafs  nun  seine  Asc  gegen  die  Linie 
der  Pohpilzen  senkrecht  stand.  Bei  grOfserer  Entfernung 
der  Polspitzen  nahm  die  Kraft,  welche  ihn  in  der  beschrie- 
benen L»ge  festhielt,  zu;  in  welcher  er  aucli  dann  noch 
entschieden  beharrte,  nachdem  die  Poispitzen  ganz  fortge- 
nouiDieu  worden  waren. 

Die  Spitzen  wurden  wieder  eingcslcclit  und  so  weit  v) 
geschoben,  dafs  der  Tunnalin  sich  axial  (in  der  Linie 
Spitzen)  stellte,  "Wenn  man  ihn  dann,  durch  Auf-  i 
Abwicklutig  des  Fadens,  an  welchem  er  aufgehängt  war, 
hol]  oder  senkte,  so  drehte  er  sich,  bei  einer  gewissen  He- 
bung oder  Senkung,  um  90°,  indem  er  sich  äquatorial 
(senkrecht  gegen  die  Linie  der  Polspitzen)  stellte.  Bis  zu 
der  GrSnztage,  wo  diese  Drehung  statllindel,  nahm  die  axiale 
Bichtkraft  bis  zum  Verschwinden  ab,  wo  dann  die  aequa- 
toriale  Richlkraft  hervortrat,  bei  einer  gröfsereu  Hebung 
oder  Senkung  sich  steigerte,  dann  wieder  abnahm,  aber  nodi 
in  einer  Eotfernung  von  21(0  bis  200°""  von  der  Linie  der 
Polspilzen  deutlich  sich  zeigte. 

Auch  hier  konnte  man  bei  allen  beschriebenen  Versu- 
chen durch  Oeffnen  und  Schlicfsen  der  Kelle  den  Turma- 
lin  um  180"  herumwerfen  und  in  der  entgegengesetzten  Lage 
festhalten. 

0)  Der  Uebergang  von  einer  Stellung  des  Turmalins  in 
die  andere  schien  auch  dann  noch  ganz  au  derselben  Stelle 
zu  erfolgen,  nachdem  die  Kraft  des  Elektromagneten  rep- 
Etärkt  oder  geschwächt  wurde. 

Hl)  Wenu  wir  die  Hypothese  einer  abstofsenden 
kung  der  Magnetpole  auf  die  Axeurichtung  beibehaltt 
müssen  wir  nach  deu  Versuchen,    über  welche  in  dea 
rigeu  beiden  Numineiu  berichtet  worden  ist,  nulhweudig 
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nehmeDy  daCs  die  Kraft ,  welche  diese  Abstofsiuig  hervor- 
bringt,  langsanier  mit  der  gröfseren  Entfernung  abnimmt, 
als  die  von  denselben  Polen  ausgehende  Kraft  der  magne- 
tischen Anziehung. 

10)  Bevor  ich  andere  Krystalle  in  gleicher  Weise  als 
den  Turmalin  untersuchte,  schien  es  mir  angemessen,  bei 
diesem  Mineral,  das  die  beschriebenen,  mich  überraschen- 
den Erscheinungen  zuerst  zeigte,  diese  Erscheinungen  mit 
ihren  Modificatiouen  möglichst  vollständig  zu  untersuchen. 
Zvf ei  andere  Turmalinkrjstalle,  demjenigen  der  zu  dem  Ver- 
suche der  7.  Nummer  gedient  hatte  ähnlich,  nur  schwerer, 
der  eine  47"""  lang  und  etwa  3"*"*  dick,  der  andere  bei  glei- 
cher Länge  etwa  5""  dick,  zeigten  im  Allgemeinen  ganz 
dasselbe.  Alle  diese  Turmaline  wurden  in  der  unmittelba- 
ren Nähe  eines  Magnetpols  mit  ihrer  ganzen  Masse  ange- 
xogen. 

12)  Ein  Rubellit,  9»"  lang  und  6  bis  7""  dick,  stellte 
sich,  wenn  die  Polspitzen  IS"*"*  von  einander  entfernt  wa- 
ren 9  in  der  Linie  der  Spitzen  axial,  drehte  sich  aber  schon 
nach  einer  Hebung  von  ungefähr  20"'"'  oder  einer  Senkung 
von  ungefähr  SO"*"*  um  90",  indem  er  sich  aequatorial  stellte. 

Ein  roth  durchscheinender  Turmalin,  30""*  lang,  ver- 
hielt sich  entsprechend. 

Dann  untersuchte  ich  vier  kleinere  Turmalinkrystalle 
von  der  Insel  Elba,  4  bis  9"""  laug,  einer  halb  hell-  und 
halb  dunkelgrün,  ein  zweiter  ganz  hellgrün,  ein  dritter  in 
der  Mitte  hell-  an  beiden  Enden  dunkelgrün,  und  der  vierte 
roth.  Alle  waren,  wie  auch  die  beiden  früheren,  stark 
magnetisch,  der  erste  an  dem  dunkelgrünen  Ende  stärker 
als  an  dem  hellgrünen.  Sie  gaben  sämmtlich  die  in  der 
7.  Nummer  beschriebenen  Erscheinungen,  nur  dafs  der  dritte 
and  kleinste  durchaus  nicht  in  die  axiale  Lage  gebracht 
werden  konnte,  weil  er,  wenn  man  die  Polspitzen  in  dieser 
Absicht  näher  rückte,  bevor  er  in  diese  Lage  gelangen  konnte, 
an  eine  der  Polspitzen  ansprang. 

13)  Endlich  mub  ich  noch  eines  wasserhellen  Turma- 
Uns  erwähnen,  dessen  Längendimension  mit  der  Axenrich- 

.   PoggendorfPa  iimia/.  Bd.  LXXII.  ^^^ 
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tung  zusaromeiifiel,  der  übrigens  aber  anregelmäCsig  war. 
Die  Masse  desselben  zeigte  sich  diamagnetisch  ^  wonach  es 
scheint,  dafs  überhaupt,  sowohl  die  rothe,  als  auch  die 
grüne  Färbung  desselben,  von  Eisen  herrühre.  Hiernach 
mufste  die  diamagnetische  Kraft,  die  von  den  Polen  des 
Elektromagneten  ausging,  übereinstimmend  mit  der  Ab- 
stofsung  auf  die  Axenrichtung  wirken,  um  den  KiystalU 
aequatorial  zu  stellen. 

14)  Was  den  Turmalin  anbetrifft,  hielt  ich  mich  nach 
dem  Vorstehenden  für  berechtigt,  das  Gesetz  als  festste- 
hend zu  betrachten,  daCs  die  Axenrichtung  desselben  von 
den  Polen  eines  Magneten  abgestofsen  wird,  und  dafs  diese 
Abstofsung  in  dem  gewöhnlichen  Falle,  dafs  die  Masse  des 
Turmalins  magnetisch  ist,  bei  gehöriger  Entfernung  der  Pole 
selbst  die,  bei  überwiegender  Dimension  des  Krystalls  nach 
der  Axenrichtung,  hervorgebrachte  magnetische  Anziehung 
der  Axe  überwindet. 

Hier  drängt  sich  ganz  natürlich  der  Gedanke  auf,  ob 
nicht  vielleicht  die  beobachteten  Erscheinungen  mit  der  be- 
kannten Thatsache,  dafs  der  Turmalin  bei  der  Erwärmung 
und  Erkaltung  elektrische  Polarität  zeigt,  in  unmittelbarer 
Beziehung  stehe.  Doch  das  mufs  entschieden  in  Abrede 
gestellt  werden. 

15)  Es  wäre  freilich  leicht  möglich  gewesen,  dafs  durch  die 
Berührung  des  Turmalins  bei  der  Aufhängung  elektrische 
Strömungen  in  der  Masse  desselben  hervorgerufen  wordra 
wären.  Aber  der  Turmalin  zeigte,  nachdem  er  vier  und 
zwanzig  Stunden  ruhig  unter  dem  Glaskasten  der  Dreh- 
wage gehangen  hatte,  und  dann  der  Elektromagnet  wieder 
in  Thätigkeit  gesetzt  wurde,  ganz  dieselben  Erscheinungen, 
und  auch  dann  war  in  denselben  durchaus  kein  Unterschied 
wahrzunehmen,  wenn  er,  durch  Erwärmung  zwischen  den 
Magnetpolen,  an  seinen  Enden  elektrisch  wurde. 

16)  Wenn  der  Turmalin  unter  Wasser  aufgehängt  wurde, 

so  stellte  er  sich  ebenfalls  mit  ganzer  Entschiedenheit,  und 

hierbei  änderte  sich  nichts,   wenn   das  Wasser  bis^  in  die 

Nabe  des  Siedepunkts  erwärmt  wurde.     Bei  der  hier  statt- 
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findendien  Benetzung  der  Oberfläche  des  Krjstalls  kann 
zwar  auf  der  Oberfläche  desselben  keine  elektrische  Span- 
nung hervortreten;  wenn  diese  Spannung  aber  die  Folge 
von  inneren  elektrischen  Fluctuatiouen  ist,  so  wäre  viel- 
leicht zu  erwarten,  dafs  diese  durch  die  continuirliche  Ab< 
leitnng  der  auf  der  Oberfläche  hervortretenden  freien  Elek- 
tricität  befördert  würden. 

17)  Der  entscheidendste  Beweis  gegen  die  Annahme, 
dafs  tiberhaupt  elektrische  Strömungen  im  Inneren  des  Ery- 
Staus  y  welche  nicht  erst  durch  den  Magneten  hervorgerufen 
werden^  der  Grund  der  fraglichen  Erscheinungen  sejen,  liegt 
in  dem  Umstände,  dafs  solche  Ströme,  welche  Richtung 
wir  ihnen  auch  zuschreiben  mögen,  eine  polare  Abstofsung 
der  Axenrichtung  hervorbringen  würden.  Diesem  wider- 
spricht aber  die  Beobachtung  auf  das  Bestimmteste. 

18)  Da  die  Abstofsung  der  Axenrichtung  durch  die  Mag- 
netpole hiernach  nicht  pjro  -  elektrischen  Ursprungs  ist,  so 
stand  zu  erwarten,  dafs  sie  auch  nicht  auf  den  Turmalin, 
den  ich  zufällig  zuerst  genommen  hatte,  und  auf  einige 
wenige  Krystalle  sich  beschränkte.  Nachdem  ein  vorläufi- 
ger Versuch  mit  einem  Stückchen  Bergkrjstall  dieselbe  auch 
bei  diesem  nachgewiesen  hatte,  unternahm  ich  die  Prüfung 
der  verschiedenen  Krjstalle,  und  zwar  zunächst  der  ein- 
aorigen.  Bei  dieser  Prüfung  war  vor  Allem  auf  eine  Un- 
terscheidung Rücksicht  zu  nehmen ,  darauf  nämlich,  ob  die 
Substanz  der  Körper  magnetisch  oder  diamagnetisch  sich 
▼erhielt.  Namentlich  kam  es  darauf  an,  neben  dem  in  Folge 
des  Eisengehaltes  magnetischen  Tunnalin  einen  Krjstall  von 
diamagnetischer  Substanz  zu  prüfen.  Um  hierbei  eine  Wir- 
kung zu  erhalten,  die  durchaus  nicht  dem  Diamagnetismus 
zugeschrieben  werden  könnte,  mufste  eine  solche  Krjstall- 
form  gewählt  werden,  oder  dem  Krjstall  mufste  künstlich 
eine  solche  Form  gegeben  werden,  dafs  die  kürzeste  Di- 
mension derselben  mit  der  Axenrichtung  zusammenfiel.  Die 
Form  des  wasserhellen  diamagnetischen  Turmalins  der  13. 
Nommer  entspricht  nicht  der  Anstellung  eines  entscheiden- 
den Versuchs. 
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19)  leb  untersuchte  hiernach  zuerst  den  Doppelspath, 
dessen  Masse  entschieden  diamagnetisch  ist.  Eün  von  na- 
türlichen Spaltungsflächen  begrenzter,  wasserheller  Krjstall, 
dessen  Kantenlängen  60"™,  50"",  28""  betrugen,  wurde 
ohne  Anwendung  der  Polspitzen  so  aufgehängt,  dafs  seine 
Axe  zwischen  den  Polen  horizontal  schwingen  konnte.  Diese 
Axe  stellte  sich  genau  aequatorial,  wobei  der  Krystall  eine 
solche  Lage  einnahm,  in  welcher  weder  eine  magnetische 
noch  eine  diamagnetische  Masse  von  gleicher  Form,  in  Folge 
der  magnetischen  und  diamagnetischen  Einwirkung  der  Pole 
des  Elektromagneten,  zur  Ruhe  gekommen  seyn  würde. 

20)  Dann  nahm  ich  einen  kleineren  Krystall  in  der 
Grundform,  der  sich  zwischen  den  genäherten  Polspitzen, 
den  Diamaguetismus  überwindend,  mit  seiner  Axenrichtung 
genau  aequatorial  stellte. 

Ein  zweiter  gröfserer  solcher  Krystall,  dessen  Kanten- 
länge  15""  war,  und  dessen  stumpfe  Ecken  senkrecht  ge- 
gen die  optische  Axe  so  weit  abgeschliffen  worden  waren, 
dafs  die  Dicke  des  Krystalls  nach  der  Axenrichtung  nur 
noch  10""  betrug,  wurde,  wie  die  beiden  früheren,  aufge- 
hängt und  stellte  sich  mit  seiner  Axe,  wie  diese.  Wenn  die 
Polspitzen  indefs  so  weit  genähert  wurden,  dafs  derselbe 
mit  seinen  gröfseren  Dimensionen  sich  nicht  mehr  in  die  Linie 
der  Polspitzen  stellen  konnte,  so  richtete  er  sich,  indem  er  eine 
Drehung  von  90"  nahm,  wie  ein  diamagnetischer  Körper, 
so  dafs  seine  Axenrichtung  mit  der  Linie  der  Polspitzen 
zusammenfiel,  und  die  diamagnetische  Abstofsung  der  Masse 
die  Lage  des  Krystalls  bestimmte. 

21 )  Dann  untersuchte  ich  noch  mehrere  senkrecht  ge- 
gen die  Axe  geschliffene  Platten,  die  sich  alle  entsprechend 
verhielten.  Eine  solche  Platte,  die  26  bis  30""  breit  und 
lang  und  6""  dick  war,  stellte  sich,  in  gleicher  Weise  auf- 
gehängt und  frei  schwingend,  wie  eine  diamagnetische  Masse; 
bei  einer  gröfseren  Entfernung  der  Pole  aber,  oder  bei  ei- 
ner Verkürzung  oder  Verlängerung  des  Coconfadens,  stellte 
sie  sich  nach  einer  Drehung  von  90^  so,  als  ob  sie  mag- 
netisch  geworden  wäre,  die  Axe  senkrecht  gegen  die  Linie 

der  Polspitzen  gekehrt. 
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22)  Die  iu  dem  Yorstehendeo  beschriebenen  Versuche 
beweisen  fibereiustimmeud,  dafs  von  den  Polen  des  Mag- 
nets eine  Abstofsung  auf  die  Axenrichtung  des  Doppelspaths 
ausgeübt  wird,  und  dafs,  wenn  durch  Verkürzung  der  Di- 
mension nach  dieser  Richtung  aus  der  diamagnetischen  Ab- 
stofsung der  Masse  des  Kristalls  eine  Anziehung  auf  die 
Axenrichtung  resultirt,  bei  gehöriger  Entfernung  der  Pole, 
diese  Anziehung  kleiner  wird,  als  jene  Abstofsung. 

23)  Während  der  wasscrhelle  Doppelspath  diamague- 
tisch  ist,  ist  ein  weifser  undurchsichtiger  Kalkspathkrjstali 
magnetisch,  und  ein  solcher  verhielt  sich  analog  wie  Turmalin. 

24)  Der  Bergkrjstall  ist  diamagnetisch  wie  der  Dop- 
pelspath, und  zeigte  wie  dieser  die  Abstofsung  der  Axen- 
richtung. Nur  ist  diese  Abstofsung  toeniger  stark.  Wenn 
eine,  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnittene  Platte  (die 
die  Drehung  der  Polarisationsebene  zeigt)  etwa  drei  Mal 
ISnger  und  breiter  als  dick  ist,  so  stellte  sie  sich,  mit  der 
Axe  horizontal  aufgehängt,  wie  ein  diamagnetischer  Kör- 
per und  war  nicht  mehr  durch  Entfernung  der  Pole  um 
90^  zu  drehen,  was  bei  Platten,  deren  Dimension  nach  der 
Richtung  der  Axe  weniger  zurücktrat,  entschieden  stattfand. 

25)  In  einem  Soleil'schen  Apparate  sind,  um  die  con- 
jugirten  Hyperbeln  im  polarisirten  Lichte  zu  zeigen,  zwei 
gleiche  Säulen  aus  Bergkrjstall  geschliffen,  deren  Gesammt- 
höhe  50""  beträgt,  und  deren  Basis  ein  fast  regelmäfsiges 
Achteck  ist,  dessen  zwei  gegenüberstehenden,  26"""  von  ein- 
ander entfernten,  Seiten  von  der  optischen  Axe  rechtwink- 
lig geschnitten  werden.  Die  beiden  Säulen  sind  so  zu  ei- 
ner einzigen  Säule  zusammengekittet,  dafs  in  den  beiden 
Hälften  die  Axenrichtungen  auf  einander  senkrecht  stehen. 
Wenn  die  ganze  Säule  so  aufgehängt  wird,  dafs  ihre  Axe 
(die  Axe  der  Säulenform)  mit  der  Richtung  der  Cocoufä- 
den  zusammenfällt,  und  demnach  die  optischen  Axen  hori- 
zontal schwingen  können,  so  nimmt  sie,  in  der  Art  geho- 
ben oder  gesenkt,  dafs  einmal  die  untere,  das  andere  Mal 
die  obere  Säuleuhälfte  sich  zwischen  den  Polspitzen  befin- 
det, nach  ciDander  zwei  verschiedene  SVeWuu^ew  ^Vk,  ^c^^w 
eine  In  die  andere  durch  eine  DrcUuu%  \ovi  ^^"^  viJö^'t^^^i 
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wobei  jedesmal  die  Richtung  der  optischen  Axe  der  in  der 
Linie  der  Polspitzen  schwingenden  Hälfte  sich  senkredit 
gegen  diese  Linie  stellt. 

26)  Als  solche  Krjstalle,  deren  Substanz  magnetisch  war, 
und  die  sich  in  Folge  ihrer  Form  durch  die  magnetisdie 
Anziehung  der  Pole  des  Elektromagneten,  wenn  sie  in 
der  Linie  der  Polspitzen  aufgehängt  wurden,  wie  die  Tor* 
maline  nach  dieser  Linie  richteten,  aber,  wenn  sie  geho- 
ben oder  gesenkt  wurden,  sich  nach  einer  Drehung  tod 
90^  aequatorial  stellten,  bewiesen  sich  ganz  entschieden: 

1.  ein  undurchsichtiger  vollständig  auskrjstallisirter  Quam 
von  Hagen,  dessen  Längen-  und  Axendimension  10"" 
betrug; 

2.  ein  ZtrAon-Quadratoctaeder  mit  abgestumpften  Ecken 
und  Kanten  aus  Sibirien; 

3.  ein  Beryll -KrysiM  aus  Sibirien,  in  einer  sedisseiti- 
gen  Säule,  41""*  lang  und  11  bis  13""  dick; 

4.  zwei  Smaragd 'Krystallc,  gelblichgrOn  durchschei- 
nend, der  eine  27"™  lang  und  14'""  dick,  der  andere 
viel  gröfscr  und  mehrere  hundert  Gramm  wiegend; 

5.  ein  schwarzer  Idokras  aus  Sibirien,  ganz  auskrystal- 
lisirte  quadratische  Säule,  die  Kanten  abgestumpft, 
die  Enden  zugespitzt  und  eine  Zuspitzung  wieder  ab- 
gestumpft; 

6.  ein  grofser  Korund, 

27)  Ich  fand  zwei  Krystalle,  welche  stark  magnetisch 
waren,  und  aus  der  axialen  Lage,  in  welcher  der  Magne- 
tismus sie  festhielt,  auch  durch  eine  Entfernung  der  Pole 
nicht  gebracht  werden  konnten.  Bemerkenswerth  ist,  dafs 
diese  Krjstalle  beide  magnetische  Polarität  zeigten  ").  Es 
ist  mir  wahrscheinlich,  dafs  bei  Anwendung  eines  stärke- 
ren Stromes,  der  eine  gröfsere  Entfernung  der  Polenden 
gestattet,  auch  diese  Krystalle,  den  Magnetismus  der  Sub- 
stanz überwindend,    sich   aequatorial  stellen  würden,  was 

1  )  Auch   eine   der  früher   erwähnten  Turmalinplatten   zeigte  sich  ebenfalls 
polarisch ,  aber  nur  schwach,  und  nach  einer  Richtung,  welche  nicht  mit 
dtr  Axe  zusammenfiet. 
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sie  eben  so  wahrscheinlich  auch  dann  gethan  haben  wür- 
den,  wenn  ich,  was  mir  nicht  gestattet  war,  ihre  Längen- 
und  Axendimension  verkürzt  hätte. 

Diese  beiden  Krystalle  waren  die  folgenden: 

1.  ein  undurchsichtiger  bräunlicher  Ptml-Krystall  aus 
der  Auvergne,  eine  regelmäfsigc  sechsseitige  Säule, 
12-»  lang,  6  bis  T"-  dick; 

2.  ein  kleiner  Sapphir -Kr jstalL 

28)  Nach  den  bisher  mitgetheiiten  Versuchen  scheint 
mir  das  in  der  ersten  Nummer  ausgesprochene  empirische 
Gesetz,  so  weit  es  die  einaxigen  Krystalle  betrifft,  hinläng- 
lich begründet,  und  zwar  gilt  es  ohne  Unterschied  sowohl 
fiOr  positive  Krystalle,  als  auch  für  negative. 

29)  Hiernach  war  ferner  mit  Bestimmtheit  vorauszu- 
setzen, dafs  auch  bei  Krystallen  mit  awei  optischen  Axen 
me  analoge  Wirkung  stattfinden  werde,  wie  bei  einaxi- 
gen Krystallen.  Als  eine  solche  konnte  man  entweder  eine 
Abstofsung  der  beiden  optischen  Axen  erwarten,  oder  auch 
blofs  eine  Abstofsung  auf  ihre  Mittellinie  ^  das  heifst  auf 
diejenige  Richtung,  welche  den  von  den  optischen  Axen 
gebildeten  spitzen  Winkel  halbirt.  Die  Versuche  sprechen 
üEür  die  erste  allgemeinere  Annahme,  welche  die  zweite  ein- 
schliefst. 

30)  Ich  schnitt  aus  einer  6r/«f7Uii6rtafel  eine  kreisrunde 
Scheibe  von  ungefähr  22"""  Durchmesser,  und  hängte  die- 
selbe an  einem  Coconfaden  so  auf,  dafs  sie  horizontal  schwin- 
gen konnte.  Es  liegen  bekanntlich  die  beiden  optischen 
Axen  des  Glimmers  in  einer  Ebene,  die  auf  dem  Blätter- 
durchgange desselben  senkrecht  steht,  indem  sie  mit  der 
Normalen  zu  beiden  Seiten  derselben  Winkel  bilden,  die 
ich  auf  22^  ^  schätzte.  Bei  der  obigen  Aufhängung  konnten 
sich  also  die  Ebenen  der  beiden  Axen  um  ihre  vertical  ste- 
hende Mittellinie  drehen.  Zwischen  den  beiden  Magnetpo- 
len nahm  das  Glimmerblättcheu  eine  solche  Stellung  an, 
dafs  diese  Ebene  mit  der  Aequatorialebene  zusammenfiel. 
In  dieser  Stellung  wurde  nämlich  auf  dem  Glimmerblätt- 
cheu  die  aequatoriale  Richtung  verzeicUuel,  xuid  e.%  l^\id 
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sieb  nachher,  dafs  die  beiden  optischen  Axen,  das  beiCst 
diejenigen  beiden  Richtungen,  welchen  beim  HindnrchseheB 
iin  polarisirten  Lichte  die  Mittelpunkte  der  beiden  Ring- 
sjsteme  entsprechen,  in  derjenigen  Ebene  lagen,  welche 
auf  dem  Glimmerblättchen  in  der  aeqnatorialen  Richtung 
senkrecht  steht. 

Der  Glimmer  verhält  sich  wie  ein  magnetischer  Körper. 

31 )  Um  den  Versuch  der  vorigen  Nummer,  mit  Rück- 
sicht auf  die  Schlufsbemerkung  derselben,  abzuändern^  wurde 
auf  einer  Glimmertafel  die  Ebene  der  beiden  optischen  Axen 
bestimmt,  und  aus  derselben  ein  Sechseck  mit  parallelen 
gegenüberliegenden  Seiten  so  geschnitten,  daCs  die  längere 
Dimension  von  26"""  in  die  eben  bestimmte  Ebene  fiel, 
während  die  Breite  des  Blättchens  nur  18"*"  betrug.  Das 
Glimmerblättchen  wurde  wiederum  wie  vorhin  aufgehängt, 
und  stellte  sich,  wenn  die  Polspitzen  möglichst  genährt 
wurden,  mit  seiner  Längenrichtung,  also  mit  der  Ebene 
der  beiden  Axen  in  die  Linie  der  Pole.  Wurde  das  Glim- 
merblättchen gehoben  oder  gesenkt,  so  drehte  es  sich  um 
90^,  so  dafs  die  Ebene  der  beiden  optischen  Axen  sidi 
senkrecht  gegen  diese  Linie  stellte. 

32)  Dann  nahm  ich  einen  aus  Schottland  mitgebrad- 
ten  wasserhellen  Topas,  der  so  geschliffen  ist,  dafs  er  an- 
näherungsweise eine  gerade  rhombische  Säule  bildete,  de- 
ren beiden  Paare  gegenüberliegender  Seitenflächen  auf  den 
beiden  optischen  Axen  senkrecht  stehen.  Die  Länge  des 
Krystalls  beträgt  19"",  seine  Dicke,  nach  der  Richtung  je- 
der der  beiden  Axen  genommen,  10""".  Die  Mittellinie 
zwischen  den  beiden  optischen  Axen  fiel  hiernach  mit  der 
kürzereu  Diagonale  der  rhombischen  Säule  zusammen.  Auf 
zwei  an  einander  stofsenden  Seitenflächen  waren  zwei  düfme 
Turmalinplättchen  gekittet  (die  für  sich  durchaus  keinen 
merklichen  Einflufs  übten),  so  dafs  polarisirtcs  Licht,  das 
durch  den  Krjstall  nach  jeder  seiner  optischen  Axen  und 
dann  durch  das  entsprechende  Turmalinplättchen  hindurdi- 
ging,  eines  der  beiden  Ringsjsteme  gab.     Die  Substanz  des 

Krystalls  war  diamagnetiscli. 
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1.  Wenn  der  Krystall  so  aufgehängt  wurde,  dafs  die 
Eliene  seiner  beiden  optischen  Axen  sich  vertical  um  die 
Mittellinie  derselben  drehen  konnte,  so  stellte  sich,  bei 
möglichster  Annäherung  der  PoIs|>itzen,  diese  Ebene  in 
Folge  des  Diamagnetismus  axial,  drehte  sich  aber,  den  Dia- 
magnetismus  überwindend,  um  90^,  und  stellte  sich  aequa- 
torial,  sobald  der  Krystall  gehoben  oder  gesenkt  wurde. 

2.  Wenn  der  Krystall  so  aufgehäugt  wurde,  dafs  die 
Ebene  seiner  beiden  optischen  Axen  horizontal  schwingen 
konnte,  so  stellte  sich  die  Mittellinie,  bei  der  beschrie- 
benen Form  des  Krystalls,  wiederum  axial,  und  nach  ei- 
ner Hebung  oder  Senkung,  den  Diamagnetismus  überwin- 
dend, aequatorial. 

33)  Bei  den  Versuchen  der  vorigen  Nummer  können 
wir  den  Topas  auch  durch  den  krystallisirten  Zucker  er- 
setzen. Diejenigen  Ebenen  nämlich,  nach  welchen  ein  Zuk- 
kerkrystall  sich  am  leichtesten  spalten  läfst,  sind  auf  einer 
seiner  beiden  optischen  Axen  senkrecht,  und  wenn  man 
zwei  solcher  Durchgangsflächen  polirt  (ein  blofses  Abscha- 
ben durch  ein  Glasstück  reicht  hier  hin )  und  zwischen  zwei 
gekreuzte  Turmalinplatten  bringt,  so  erkennt  man  schon 
aas  der  Lage  des  das  Ringsystem  durchschneidenden  schwar- 
zen Streifens  die  Ebene  der  beiden  optischen  Axen,  und 
weifs  dann  aus  dem  bekannten  Winkel  von  ungefähr  50", 
den  diese  Axen  mit  einander  bilden,  die  Richtung  der  zwei- 
ten Axe  und  der  Mittellinie  zwischen  beiden. 

34)  Krystalle  von  brasilianischem  Topas,  Ärragonit,  Sal- 
peier.  Glaubersah  und  von  vielen  anderen  Substanzen,  die 
sidi  diamagnetisch  verhielten  und  in  entschiedener  Säulen- 
form krystallisirten,  stellten  sich  zwischen  den  Polspitzen, 
so  wie  in  jeder  Entfernung  von  denselben,  aequatorial  mit 
ihrer  Längen-  und  Säulenaxe,  die  (wo  nicht  in  allen  Fäl- 
len, doch  durchschnittlich)  zugleich  die*  Mittellinie  zwischen 
ihren  optischen  Axen  ist.  Diese  Erscheinungen  haben  an 
sieb,  der  diamaguetischen  Wirkung  wegen,  keine  Bewei- 
seskraft; nur  durften  sie  nicht  anders  sich  seigen.  Bewei- 
send aber  war   der  Versuch  mit   einem  S(auroIitbfcn{«ta2^^ 
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der  magnetisch  sich  verhielt ,  und  in  'der  Linie  der  Pol- 
spitzen sich  axial,  gehoben  und  gesenkt  aber  aeqaatorial 
stellte.  Dieser  Versuch  wurde  gleich  anfangs,  noch  vor 
dem  Versuche  mit  dem  Topas,  mit  dem  entschiedensten  Ejr- 
folge,  später  aber  zu  meinem  Befremden  mit  fast  zweifel- 
hafter Wirkung  angestellt,  und  zum  Schlüsse  dieser  Expe- 
rimentaluntersuchungen  unter  neuem  Gesichtspunkte  wieder- 
holt, so  dafs  ich  auch  noch  in  einer  sp&teren  Nummer  (40) 
ausführlich  darauf  zurückkommen  werde. 

Ein  LepidolithkrystM  war  so  stark  magnetisch,  dafs  er 
bei  einer  Erhebung  nicht  herumgeworfen  werdm  konnte, 
eben  so  ein  schön  ausgebildeter  HomblendekrysiBM  (eine 
dicke,  au  beiden  Enden  zugespitzte  sechsseitige  Säule).  Er- 
sterer  zeigte  durchaus  keine  magnetische  Polarität,  letzterer 
sehr  entschieden. 

35)  Eis  ist  noch  zu  bemerken,  daCs  man  alle  zweiaxi- 
gen  Krystalle,  wie  alle  einaxigen«  die  in  den  beschrie- 
benen Versuchen  mit  einer  bestimmten  Dimension  sich  axial 
oder  aequatorial  stellten,  durch  Oeffneu  und  Schliefsen  der 
Kette,  um  180^  herumwerfen  und  in  der  neuen  Lage  fest- 
halten konnte. 

36)  Die  in  der  30.  bis  35.  Nummer  angeführten  Er- 
scheinungen finden  ihre  vollständige  Erklärung  in  der  An- 
nahme, dafs  von  den  Magnetpolen  aus  eine  Abstofsung  auf 
die  beiden  optischen  Axen  ausgeübt  werde,  und  dann  müs- 
sen wir,  in  Folge  des  zweiten  Versuches  mit  dem  Topas 
(33),  zu  dieser  Annahme  noch  die  Voraussetzung  hinzufü- 
gen, dafs  die  Abstofsung  auf  die  beiden  optischen  Axen 
gleich  grofs  ist.  Die  beiden  Glimmerversuche  (30,31),  so 
wie  der  erste  Topasversuch  (32),  gestatten  nicht,  dafs  wir, 
statt  der  Abstofsung  auf  beide  Axen,  blofs  eine  Abstofsung 
auf  die  Mittellinie  zwischen  beiden  annehmen. 

In  dem  zweiten  Versuche  mit  dem  GUmmerblättchen 
überwand  die  Abstofsung  auf  die  Axen  die  magnetische^ 
in  dem  Fall  der  Versuche  mit  dem  Topas  und  dem  Zucker 
die  diamagnetische  Kraft,  welche  jedesmal  den  Krjstall,  in 
Gemähheit  seiner  Form,  in  eine  um  90^  verschiedene  Stel- 
luDg  zu  bringen  strebte. 
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37)  Darch  eine  theoretische  Combination  hervorgeru- 
D,  worden  noch  zwei  Yerguche  angestellt,  die  für  zweiaxige 
rystalle  charakteristisch  sind  und  unsere  Aufmerksamkeit 
»rzugsweise  in  Anspruch  nehmen.  Bevor  ich  aber  über  die- 
Iben  berichte,  schicke  ich,  zur  Erleichterung  der  Uebersicht 
»r  Elrscheinungen  bei  zweiaxigen  Krjstallen,  wie  sie  durch 
Agnetismus  und  Diamagnetismus,  durch  die  Lage  der  beiden 
Ken,  durch  die  äufsere  Form  des  Krjstalls  und  durch  die 
ichtung  der  Aufhängung  in  Beziehung  auf  diese  Axen  bedingt 
erden,  die  folgenden  allgemeinen  Erörterungen  voraus. 
.  Wir  können  bei  einem  zweiaxigen  Krystall  drei  Nor- 
edaufhängungen  unterscheiden,  nach  drei  auf  einander  senk- 
chteu  Richtungen: 

1.  nach  einer  Richtung  Z,  die  auf  der  Ebene  der  bei- 
den optischen  Axen  senkrecht  steht; 

2.  nach  der  Mittellinie  Y  zwischen  den  beiden  optischen 
Axen; 

3.  nach  derjenigen  Richtung  X,  welche  in  der  Ebene 
der  beiden  optischen  Axen  auf  der  Mittellinie  derselben 
senkrecht  steht. 

In  dem  ersten  Falle  schwingt  die  Ebene  XY  der  bei- 
m  optischen  Axen  horizontal,  und  es  stellt  sich,  in  Folge 
ur  Abstofisung  der  Axen,  die  Mittellinie  Y  aequatorial  '). 
lese  Wirkung  wird: 

)  Im  Texte  haben  wir  stillschweigend  vorausgesetzt,  dafs  die  Neigung  der 
beiden  Axen  gegen  einander  nicht  grofs  sej.  Strenge  genommen  giebt  es 
nadi  unserer  AufTassungsweise  auch  bei  einaxigen  Krystallen,  wenn  sie 
senkrecht  gegen  die  Axe  aufgehängt  werden,  in  Folge  der  blolsen  Axen- 
wirkang  eine  doppelte  Gleichgewichtslage,  eine  stabile  und  eine  labile. 
Wenn  wir  annehmen,  dafs  die  einzige  Axe  sich  in  zwei  theile,  die  in 
der  Horizon laiebene  gleich  weit  zu  beiden  Seiten  von  der  ursprünglichen 
Axe  sich  entfernen ,  so  dafs  diese  nun  zur  Mittellinie  Y  wird ,  so  wird 
das  labile  Gleichgewicht  allerdings  ein  stabiles,  aber  die  Stabilität  des- 
selben ist  anfangs  nur  eine  geringe,  wird  aber  gröfser,  wenn  die  beiden 
Axen  sicli  weiter  öffnen,  und  wenn  diese  Axen  mit  einander  einen  Win- 
kel von  90°  bilden,  so  ist  die  Stabilität  der  beiden  Gleichgewichtslagen 
dieselbe,  gleidiviel  ob  "wir  den  Krystall  nacli  der  Richtung  AT  oder  Y 
aufhangen.  W^ahrscheinlich  wird  ein  Eisen vilriolkrystall«  dessen  beide 
optbche  Axen  auf  einander  senkrecht  stehen^  wenu  vrvv  Ihm  eine  «oldic 
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a)  wenn  der  Krystall  magnetisch  und  seine  Dimension 
nach  der  Mittellinie  Y  kleiner  ist  als  senkrecht  darauf 
nach  X; 

b)  wenn  er  diamagnetisch  and  seine  Dimension  nach  F 
gröfser  als  nach  X  ist; 

einmal  durch  die  magnetische  Anziehung,  das  andere  Mal 
durch  die  diamagnetische  AbstoCsung  der  Masse  verstärkt. 
Wenn  umgekehrt: 

e)  der  Krystall  magnetisch  und  seine  Dimension  nach  F 
gröfser  als  nach  X; 

d)  der  Krystall  diamagnetisch  und  seine  Dimension  nach 
nach  Y  kleiner  als  nach  X  ist, 
so  mufs  die  magnetische  Anziehung  und  diamagnetische  Ab- 
stofsung  der  Masse  erst  Qberwunden  werden,    bevor  die 
Abstofsung  der  Axen  hervortreten  kann« 

In  der  zweiten  und  dritten  NormalaufbSngung  sdiwingt 
die  Ebene  X  Y  der  beiden  optischen  Axen  so,  dafs  sie  beide 
Mal  immer  vertical  bleibt,  und  beide  Mal  wird  sie,  in  Folge 
der  Axenabstofsung,  in  die  aequatoriale  Lage  getrieben.  Iq 
der  zweiten  Aufhängung  schwingt  die  Richtung  X,  in  der 
dritten  die  Mittellinie  F  horizontal  und  stellt  sich  aeqnato- 
rial.     Die  Axenwirkung  wird,  wenn: 

a)  der  Krjstall  magnetisch  und  seine  Dimension  im 
zweiten  Falle  nach  X  und  im  dritten  Falle  nach  F 
kleiner  ist  als  nach  Z; 

b)  der  Krjstall  diamaguetisch  und  seine  Dimension 
bezüglich  nach  X  und  F  gröfser  ist  als  nach  Z, 

aufsere  Form  geben,  bei  welcher  die  magnetiscLe  AnuehuDg  keine  Drcbuug 
b«rvorbringt,  zwei  gleich  stabile  Gleichgewichtslagen  zeigen.  Bei  einem 
Versuche  mit  einer  dünnen  kreisrunden  ( diamagnetisdien )  Tafel  von 
schwefelsaurem  Kalk  von  etwa  18™"'  Durchmesser,  in  deren  Ebene  die 
beiden  optischen  Axen  einen  Winkel  von  60°  bilden,  konnte  ich  nur 
mit  Mühe  dieselbe  in  der  zweiten,  weniger  stabilen  Gleichgewichtslage 
feslliallen.  Der  Versuch  ist  mit  einer  gröfseren  Tafel  oder  bei  groTsercr 
Zuspitzung  der  Polflächen  zu  wiederholen;  zugleich  aber  zu  berücksich- 
tigen, dafs  wenn  in  Folge  der  Form  die  diaroagneiische  Richtkraft  nicht 
ganz  verschwunden  ist,  diese  natürlich  die  Stabilität  des  Gleichgewichtes 
tdtwacht. 
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durch  die  magnetische  Anziehung  und  diamagnetische.  Ab- 
BtoCsung  der  Masse  verstärkt.  Diese  Kräfte  müssen  vor- 
her überwunden  werden,  wenn  die  Axenabstofsung  sich  zei- 
gen soll,  wenn 

c)  der  Krystall  magnetisch  und   seine  Dimension  nach 
X  oder  Y  gröfser  ist  als  nach  Z; 

d)  der  Krjstall  diamaguetisch  und  seine  Dimension  nach 
X  oder  Y  kleiner  ist  als  nach  Z. 

38)  Der  Arragonit  krjstallisirt  in  geraden  rhombischen 
Säulen,  die  durch  Entscharfseitung  in  der  Regel  zu  sechs- 
seitigen werden.  Aus  einer  solchen  Säule,  die  vollkommen 
durchsichtig  war,  liefs  ich  ein  Stück  senkrecht  gegen  die 
Axe  schleifen  und  polircn,  und  bestimmte  dann,  um  voll- 
kommen sicher  zu  sejii,  die  beiden  Axen  durch  Hindurch- 
sehen im  polarisirtcn  Lichte.  Es  bilden  diese  Axen,  wie 
bekannt,  mit  einander  einen  Winkel  von  stark  18°,  und 
die  Mittellinie,  die  diesen  Winkel  halbirt,  fällt  mit  der  Axe 
der  Säulenform  zusammen.  Die  Ebene  der  beiden  optischen 
Axen  fand  sich  senkrecht  auf  denjenigen  beiden  parallelen 
Seitenflächen,  deren  Abstand  von  einander  der  kleinste  war 
und  10"">  betrug.  Die  Höhe  der  Säule  betrug  12<"",5,  und 
die  gröCste  Diagonale  ihrer  Endflächen,  die  auf  der  Ebene 
d^  beiden  optischen  Axen  senkrecht  steht,  22""*.  Die  Rich- 
tungen, nach  welchen  diese  drei  Dimensionen  genommen 
sind,  fallen  bezüglich  mit  den  Richtungen,  die  wir  in  der 
vorigen  Nummer  durch  JC,  Y  und  Z  bezeichnet  haben,  zu- 
sammen, und  es  ist  also,  indem  wir  durch  dasselbe  Zeichen 
zugleich  auch  die  entsprechende  Dimension  bezeichnen: 

z>r>x. 

Die  Substanz  des  Arragonits  ist  stark  diamagnetisch.  Nach 
der  Richtung  Z  aufgehängt,  stellte  sich  der  Krystall  mit  der 
Richtung  Y  aequatorial,  und  diese  Wirkung  wurde,  da 
F;>X,  durch  die  diamagnetische  Wirkung  auf  die  Masse 
des  Krystalls  verstärkt. 

In  Folge  der  diamagnetischen  Wirkung  wirft  sich  der 
Krystall,  wenn  er  so  aufgehängt  wird,  dafs  er  mit  seiner 
Längenrichtung  Z  horizontal  schwingen  kann,    so  herum. 
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dafs  diese  Richtung  sich  senkrecht  gegen  die  Linie  der  Pol- 
spitzen stellt,  und  die  Kraft,  mit  welcher  dieCs  geschieht, 
ist  offenbar  (mit  Vernachlässigung  von  GröCsen,  die  hier 
nicht  in  Betracht  kommen)  dieselbe,  gleichviel ,  nach  wel- 
cher Richtung  der  Ebene  X  Y  der  Krystall  aufgehängt  wird. 
In  den  beiden  Normalaufhängungen  nach  X  und  Y  ist  aber, 
wenn  wir  eine  Abstofsung,  die  von  den  beiden  Polen  auf 
die  beiden  Axenrichtungen  ausgeübt  wird,  annehmen,  die 
dadurch  hervorgebrachte  Wirkung  eine,  der  Intensität  nach, 
sehr  verschiedene.  Es  kann  dieselbe  beide  Mal  nur  in  ei- 
ner  Drehung  der  beiden  Axenrichtungen  um  die  jedesma- 
lige Linie  der  Aufhängung  bestehen,  wobei  jede  durch  ei- 
nen beliebigen  Punkt  des  Krystalls  gehende  optische  Axe 
ein  einschaliges  Rotations -Hyperboloid,  oder,  wenn  sie  ins- 
besondere die  Linie  der  Aufhängung  schneidet,  eine  Ke- 
gelfläche beschreibt.  Das  Drehungsmoment  ist  aber  bei  der 
Aufhängung  nach  Y  kleiner,  als  bei  der  Aufhängung  nadi 
X,  und  zwar  um  so  mehr,  je  spitzer  der  Winkel  ist,  den 
die  beiden  optischen  Axen  mit  einander  bilden,  so  dals 
zugleich  mit  diesem  Winkel  (wenn  der  Krystall  ein  ein- 
axiger  ist)  das  erste  Drehungsmoment  ganz  verschwindet 
Es  folgt  hieraus,  dafs,  wenn,  wie  bei  den  Versuchen  mit 
Topas  und  Zucker  (32,  33),  die  Axenwirkung  die  diamag- 
netische Wirkung,  welche  (weil  Z^X  und  Z>*  F)  beide 
Mal  in  entgegengesetztem  Sinne  stattfindet,  bei  einer  Ent- 
fernung der  Polspitzen  tiberwältigen  soll,  dieses  bei  der 
Aufhängung  nach  der  Mittellinie  Y  später  erfolgen  mufiB, 
als  bei  der  Aufhängung  nach  X 

Bei  möglichster  Annäherung  der  Polspitzen  stellte  sich 
der  Krystall  beide  Mal,  wie  ein  diamagnetisdier  Körper, 
mit  der  Längenrichtung  Z  aequatorial,  und  warf  sich,  bei 
einer  Verkürzung  des  Coconfadens,  beide  Mal  um  90^ 
herum.  Diejs  geschah  aber,  bei  der  Aufhängung  nach  der 
Mittellinie  Y,  wenn  der  Krystall  ungefähr  40""  über  die 
Linie  der  Polspitzen  gehoben  wurde;  bei  der  Aufhängung 
nach  X  fand  dieses  aber  schon  nach  einer  Erhebung  von 
JJ—  statt. 
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39)  Ein  zweiaxiger  Krystall,  der  die  Säuleoform  hat, 
und  dessen  Masse  magnetisch  ist,  mufs  sich,  zwischen  den 
Polspitzen  schwingend  aufgehängt,  nothwendig  anders  ver- 
halten als  ein  einaxiger  Krystall  von  ungefähr  gleicher  äu- 
feerer  Form.  Die  Kraft  nämlich,  mit  welcher  der  einaxige 
Krystall  in  die  aequatoriale  Lage  getrieben  wird,  bleibt  un- 
verändert dieselbe,  gleichviel  wie  wir  denselben  aufhängen, 
so  lange  seine  Längenrichtung  in  der  Horizontalebene  schwin- 
gen kann.  Ich  fand  dieses  durch  einen  directen  Versuch 
bestätigt,  indem  ich  mit  demselben  Turmalin  den  Versuch 
der  8.  Nummer  in  der  Art  drei  Mal  wiederholte,  dafs  ich, 
während  die  Polspitzen  unverrtickt  blieben,  den  Turmalin 
nach  drei  verschiedenen,  in  einer  auf  der  Säuleuaxe  senk- 
rechten Ebene  liegenden  Richtungen  aufhängte.  Jedesmal 
war  eine  Erhebung  von  genau  24°""  nothwendig,  um  den 
Turmalin  um  90°  herumzuwerfen ,  so  dafs  er  sich  aequa- 
torial  stellte. 

Bei  einem  zweiaxigcn  Krystall  kann  diefs,  welches  auch 
die  Lage  der  beiden  optischen  Axen  seyn  mag,  nicht  der 
Fall  seyn.  Wir  wollen  annehmen,  dafs  bei  einem  solchen 
Krystalle  die  Mittellinie  Y  mit  der  Axe  der  Säule  zusam- 
menfalle. Nach  welcher  Linie  in  der  Ebene  XZ  wir  den 
Krystall  alsdann  auch  aufhängen  mögen,  die  magnetische 
Wirkung  hält  ihn  immer  mit  derselben  Kraft  in  der  axia- 
len Lage  fest,  während  die  von  den  Polen  ausgehende  Ab- 
stofsung  der  beiden  Axen  ihn  aequatorial  zu  stellen  strebt, 
aber  mit  verschiedener  Kraft«  Wenn  der  Krystall  nämlich 
nach  der  Richtung  Z  aufgehängt  wird,  und  demnach  die 
beiden  optischen  Axen  horizontal  schwingen,  so  streben  die 
▼on  )edem  Magnetpole  auf  die  beiden  Axen  wirkenden 
Kräfte  Drehungen  in  entgegengesetztem  Sinne  hervorzubrin- 
gen. Wenn  aber  der  Krystall  nach  der  Axe  X  aufgehängt 
ist,  und  demnach  die  Ebene  der  beiden  Axen  während  der 
Schwingung  des  Krystalls  immer  vertical  bleibt,  so  summi- 
ren  sich  die  von  jedem  Magnetpole  ausgehenden  Kräfte,  und 
die  resultirende  Kraft  ist  augenscheinlich  gröfser  als  bei  der 
vorigen  Aufhängimg.    Ueberdiefs  ist  klar,  dafs  das  Drehungs- 


336 

moment  um  so  mehr  wächst,  je  mehr  sich  die  Richtung  dei 
Cocoufadens  von  der  Richtung  Z  entfernt  und  der  Ridh 
tung  X  nähert. 

40)  Die  vorstehenden  Erwägungen  führten  mich  zu  dem 
Staurolith versuch  der  34.  Nummer  zurück,  und  ich  zwei- 
feite nicht,  daüs  gerade  dasjenige,  was  mir  früher  als  eine 
unerklärte  Anomalie  Verlegenheit  bereitet  hatte,  nun  eine 
schöne  Bestätigung  meiner  theoretisdien  Auffassungsweise 
abgeben  würde. 

Der  Staurolithkry stall  war  durchscheinend  und  stark  mag- 
netisch. Er  bildete  eine  18*"  lange  Säule,  deren  Quer« 
durchschnitt  ein  unregelmäfsiges  Sechseck  ÄBCDEF  war. 
Die  gegenüberliegenden  parallelen  Seitenflächen  hatten  un- 
gefähr denselben  Abstand  von  einander,  und  dieser  betrag 
6*"".  Die  Polspitzen  wurden  möglichst  genähert,  und  bei  allen 
Versuchen  unverrückt  in  derselben  Loge  gehalten.  Der  Krj- 
stall  wurde  erstens  senkrecht  gegen  die  Seitenflächen  ÄF 
und  CD,  dann  ^foeitens  senkrecht  gegen  die  Seitenfläche 
AB  und  DE  aufgehängt.  In  beiden  Fällen  war  eine  Er- 
hebung von  genau  25"""  über  die  Linie  der  Polspitzen  er- 
forderlich, damit  der  Krystall  sich  aequatorial  stellte.  Dann 
wurde  drittens  aber  der  Krystall  senkrecht  gegen  die  Sei- 
tenflächen BC  und  EF  aufgehängt,  und  es  war,  bei  der 
angewandten  Stromstärke,  nun  nicht  mehr  möglich  durch 
eine  Hebung  den  Krystall  um  90^  herumzuwerfen;  bei  lOO"" 
Erhebung  behauptete  er  wenigstens  noch  seine  axiale  Stel- 
lung. Hiernach  wurden  noch  zwei  Aufhängungen  gemacht, 
die  eierte  nach  der  Halbirungslinie  des  Winkels  bei  A,  wel- 
che auf  der  Linie  der  dritten  Aufhängung  senkrecht  stand, 
und  die  fünfte  nach  der  Halbirungslinie  des  Winkels  bei 
B.  Bei  der  vierten  Aufhängung  wurde  der  Krystall  bei  ei- 
ner Erhebung  von  23""",  bei  der  fünften  bei  einer  Erhe- 
bung von  50""  bis  55™"  herumgeworfen.  Das  stärkste 
Drehungsmoment  in  Folge  der  Abstofsung  der  optischen 
Axcn  fand  also  bei  der  vierten  und  das  schwächste  bei  der 
dritten  Aufhängung  statt.  Wir  ziehen  hieraus  die  Schlufis- 
folge,  daCs  die  allgemein  durch  X  bezeichnete  lUchtung  den 


337 

Winkel  bei  A  halbirt,  während  die  Richtung  Z  auf  den 
Seitenflächen  BC  und  EF  senkrecht  steht. 

Es  wurden  hierauf  die  Winkel  der  Säule  gemessen,  und 
es  fanden  sich  die  Winkel  bei  A  und  D  ungefähr  129". 
Die  Grundform  aber  ist  bekanntlich  eine  gerade  rhombi- 
ache  Säule,  in  welcher  die  stumpfen  Winkel  dem  gemes^ 
senen  gleich  sind.  Die  Ebene  der  optischen  Axcn  geht  also 
durch  die  beiden  stumpfen  Kanten  der  Grundform.  Die 
beiden  Flächen  BC  und  DF,  durch  welche  die  beiden 
spitzen  Kanten  abgestumpft  sind,  sind  der  Ebene  der  bei- 
den optischen  Axen  parallel. 

Es  möchte  vielleicht  die  oben  gemachte  Voraussetzung, 
dais  die  Axe  der  Säule  die  Mittellinie  zwischen  den  bei- 
den optischen  Axen  ist,  noch  der  Bestätigung  bedürfen. 
Za  diesem  Ende  hängte  ich  die  Staurolithsäule  nach  ihrer 
Längenrichtung  auf;  sie  stellte  sich  mit  der  durch  die  beir 
den  stumpfen  Kanten  gehenden  Ebene  aequatorial.  Nach 
diesem  Versuche  kann  kein  Zweifel  mehr  über  die  gemachte 
Voranssetzung  stattfinden. 

41 )  Wir  können  die  in  der  vorigen  Nummer  angewandte 
Beobachtungsweise  auch  dahin  abändern,  dafs  wir  die  Stau- 
rolithsäule, statt  sie  bei  den  verschiedenen  horizontalen  Auf- 
hSngnngen  über  die  Linie  der  Polspitzen  zu  heben,  um  die 
Lage  des  Gleichgewichts  in  der  Linie  der  Pole  schwingen 
lassen,  und  aus  der  verschiedenen  Schwingungsdauer  die 
Axenwirkung  bestimmen«  Ich  nahm  zu  diesem  Ende  die 
Polspitzen  ganz  fort,  dann  stellte  sich  die  Säule  bei  der 
dritten  Aufhängung  axial,  bei  der  vierten  aequatorial;  dann 
steckte  ich  die  beiden  Spitzen  wieder  ein  und  schob  sie  so 
weit  vor,  dafs  auch  bei  dieser  Aufhängung  die  aequatoriale 
Stellung  in  eine  axiale  fiberging.  Da  die  magnetische  Kraft, 
bei  derselben  Entfernung  der  Spitzen,  bei  den  verschiede- 
nen Aufhängungen  unverändert  dieselbe  bleibt,  so  wird  die 
Sftole  jedesmal  durch  eine  Kraft  gerichtet,  die  dieser  con- 
stanten  Kraft,  toeniger  der  veränderlichen  auf  die  Axen  wir- 
kmden  Kraft,  gleich  ist.  Das  Verhältnils  dieser  letzten 
Kraft  bei  verschiedener  Aufhängung  läfst  sich  auf  dieisem 

P^aen^n^s  Aaaal  Bd,  LXXll  ^^ 
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Wfge  eniiitt«1ii.  Je  mehr  die  Bichhing  der  Aarhünguiig 
der  oben  durch  X  bezeichneten  Richtung  sich  nähert,  desto 
langsamer  oscillirt  der  Kryslatl. 

Diese  Bcobachtungsweise,  die,  wo  es  blofs  darum  han- 
delt, Arisehauungcn  zu  geben,  weniger  bequem  ist,  weil  sie 
gröfeerc  Sorgfalt  fordert,  hat  ihrerseits  den  Vortheil  ei- 
ner gröfseren  Anwendbarkeit;  sie  kann  auch  dann  eintre- 
ten, wenn  der  Krjstall  so  stark  eisenhaltig  ist,  dafs  die 
Asenwirkung  die  niagneti»:che  Anziehung  nicht  mehr  über- 
wältigen kann,  wie  diefs  zum  Beispiel  bei  einem  Lepido- 
lithkrystall  der  Fall  war.  Sie  ist  auch  dann  anwendbar, 
wenn  der  Krysfall  diainagnetisch  ist  und  sich  schon  in  Folge 
seiner  Form  aequatorial  stellt.  Eine  Topassäule  würde  «ii 
passendes  Beispiel  liefern.  Hier  summiren  sieh  die  diams^ 
□etischc  Abstofsung  und  die  'Wirkung  auf  die  Axen,  nn 
die  beobachtete  Wirkung  hervorzubringen. 

42)  Die  letzten  Nummern  enthalten  das  erste  Beispid, 
■nie  man  durch  Hülfe  eines  Magneten  die  optischen  Axor 
eines  Krystalls  bestimmen  kann,  nnd  überraschend  mufs  « 
erscheinen,  dafs  hierbei  der  Krjstall  undurchsichtig  und  jede 
Spur  der  Krystallform  verwischt  seyn  kann. 

Auf  demselben  Wege  können  wir  eine  Beautworttu; 
auf  die  Frage  erhalten,  ob  eine  derbe,  durchsichtige,  oder 
undurchsichtige,  cinaxig  oder  zweiasigkrystallisirende,  Masse 
aus  Elementarkrystallen  besteht  (es  sej  mir  dieser  uitiA 
mineralogische  Ausdruck  hier  gestattet),  in  denen  eine  AxM- 
richtung  vorherrscht,  oder  wo  dieses  nicht  der  Fall  ist,  wie 
z,  B.  das  optische  Verhalten  beim  geschmolzeneu  Zucker 
kurz  nach  der  Erstarrung  letzleres,  nach  Verlauf  längerer 
Zeit  aber  ersteres  nachweiset. 

43)  Wenn  wir  eine  Kugel  (oder  auch  einen  Botatioui- 
cylinder  mit  seiner  Axe  vertical)  zwischen  den  beiden  Pol- 
Epitzen  aufhängeu,  so  kann  dadurch  keine  Drehung  hervor- 
gebracht werden,  dafs  die  Masse  entweder  magnetisch  oder 
diamagnetisch  ist.  Die  emsige  Wirkung,  die  hier  hervor- 
treten kann,  ist  die  Abstofsung  der  Axen.  Ist  die  Kugel 
aas  der  Masse  eines  eiuaiLigeu  Krystalls  genommen,  so  wird 

sieb,  bei  jeder  Aufhaugaag,  dw   Nxe  \w  äia  ^«ii^tsgvwi^ 
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Ebene  stelleD.  Ehe  sie  aber  in  dieser  Lage  festgehalten 
wird,  macht  sie  Osdllationen  um  dieselbe,  die  um  so  ra- 
scher  sind,  je  weiter  die  Richtung  der  Aufhängung  Ton  der 
Richtung  der  Axe  abweicht.  Ein  vorläufiger  Yersudi  mit 
einer  Bergkrystallkugel  von  57""  Durchmesser  hat  ge- 
zeigt, dafs  wir  hier  zu  genauen  Maafsbestimmungen  gelan- 
gen können  '). 

Verzeichnen  wir,  bei  irgend  zwei  verschiedenen  Aufhän- 
gungen, auf  der  Kugel  die  beidesmalige  Aequatorialebene, 
so  bestimmt  der  Durchschnitt  der  beiden  Ebenen  die  Axen- 
richtung  des  Krystalls. 

Bei  dieser  letzten  Bestimmung  ist  die  äuCsere  Form  ganz 
l^eicfagültig,  sobald  wir  uns  nur  tiberzeugt  haben,  dafs  bei 
der  zu  untersuchenden  Masse  die  Axenwirkung  den  Mag- 
netismus oder  Diamagnetismus  derselben  überwunden  hat. 

Wenn  die  Masse  endlich  aus  einem  zweiaxigen  Krystall 
genommen  ist,  so  tritt  bei  dieser  Bestimmung  die  Mittellinie 
zwischen  den  beiden  Axen  an  die  Stelle  der  einzigen  Axe. 

44)  Schon  Hr.  Faradaj  hat  auf  die  Modificationen 
aufmerksam  gemacht,  die  eintreten,  wenn  ein  Körper,  statt 
zwischen  Polspitzen,  zwischen  zwei  Volflächen  aufgehängt 
wird.  Was  die  diamagnetischen  Körper  betrifft,  so  ist  der 
folgende  Versuch  charakteristisch. 

Ich  legte  auf  jeden  Pol  einen  parallelepipedischen,  189""* 
langen  Anker  so  auf,  dafs  die  Polflächen,  die  ein  Rechteck 
bildeten,  das  67""  breit  und  27""  hoch  war,  einander  in 
Boldier  Entfernung  gerade  gegenüberstanden,  dafs  ein  Wis- 
mnthcylinder,  34""  lang  und  6""  dick,  noch  frei  dazwi- 
schen schwingen  konnte.  Dieser  Wismuthcylinder,  so  auf- 
gehängt, dafs  sein  Schwerpunkt  in  die  horizontale  Mittel- 
linie zwischen  den  beiden  Polflächen  fiel,  stellte  sich  so 
lange  axiale  als  der  Schwerpunkt  innerhalb  der  beiden  Ebe- 

1)  Ich  bemerke  hierbei  nur,  da£i  ea  solchen  BestimroaDsen  besser  aus 
einer  andern  Krystallmasse  genommen  wird.  Denn  der  Bergkrystall  zeigte 
überhaupt  die  Axenwirkung  gegen  alle  Erwartung  schwach,  und  die  Er- 
adidnungen  waren  in  mehreren  Versuchen  wenig  hervortretend,  weniger 
ab  bei  allen  fibrigen  Yersnehen. 
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nen  der  ScitcnflächeD  der  Anker  sich  befand«  Sobald  er 
eine  dieser  beiden  Ebenen  überschritt ,  zeigten  sich  »wri 
stabile  Gleichgeyrichtslagen,  die  eine  nach  der  Mittellinie 
(axial),  die  andere  senkrecht  dagegen  (aeqnatorial);  rückte 
der  Schwerpunkt  weiter  noch  fort,  so  blieb  blofs  die  zweite 
dieser  beiden  stabilen  Gleichgewichtslagen  noch  übrig.  Alle 
diese  Erscheinungen  erklären  sich  vollständig  aus  einer  nicht 
polaren  Abstofsang  der  Wismuthmasse  durch  die  Pole  des 
Elektromagneten. 

45)  Auf  diese  Erscheinungen ,  so  wie  auf  die  Stellunj^ 
welche  eine  magnetische  Masse  zwischen  den  Polflächen 
annimmt,  müssen  wir  Rücksicht  nehmen,  wenn  wir  einen 
Krystall  zwischen  den  Polflächen  schwingen  lassen,  und  die 
alsdann  eintretenden  Erscheinungen  im  Voraus  bestimmen 
wollen.  Die  Turmalinsäule  der  8.  Nummer,  in  gleicher 
Weise  wie  der  Wismuthcylinder  aufgehängt,  stellt  sich  in 
der  Mitte  axial^  in  den  Ebenen  der  Seitenflächen  der  An- 
ker aequatorialy  und  weiter  hinweg  wiederum  axial  Die 
gröfsere  Doppclspathplatte  der  20.  Nummer  stellte  sich,  in 
allen  Aufhängungen  mit  ihrer  Axe  nach  der  Mittellinie,  in- 
nerhalb der  beiden  Ebenen  der  Seitenflächen  der  Anker 
den  Diamagnetismus  der  Masse  überwältigend,  anfserhalb 
derselben  vom  Diamagnetismus  unterstützt. 

46)  Es  möchte  wohl  kaum  noch  der  Bestätigung  be- 
durft haben,  dafs  der  Elektromagnet,  in  den  beschriebenen 
Erscheinungen,  ganz  in  derselben  Art  wie  ein  permaneiUer 
Magnet  wirkt.  Interessant  aber  war  zu  untersuchen,  ob  ein 
solcher  Kraft  genug  besitze,  um  die  Abstofsung  der  Axen 
der  Krystalle  zur  Anschauung  zu  bringen.  Auf  meine  Ver- 
anlassung wiederholte  Hr.  v.om  Kolke,  der  mir  mit  Ta- 
lent und  Ausdauer  bei  meinen  sämmtlichen  Experimentat 
Untersuchungen  als  Assistent  zur  Seite  stand,  die  Versuche 
der  4.  bis  6.  Nummer  zuerst  mit  dem  Magnete  eines  Etting- 
hausen'schen  magnctoelektrischcn  Kotationsapparates,  und 
später  sogar  mit  einem  kleinen  Hufeisenmagnet,  der  an  je- 
dem seiner  Pole  kaum  ein  Kilogramm  trug.  Um  die  Pole 
zu  nähern,  legte  er  auf  jede  Endfläche  des  liegenden  Mag- 
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neten  einen,  einige  Millimeter  dicken  Eisenstab,  dessen  En- 
den er  in  passende  Entfernung  brachte,  um  zwischen  den- 
selben, in  freier  Luft,  die  Turmaliuplatte  schwingen  zu  las- 
sen.    Der  Erfolg  war  ganz  entschieden. 

47  )  Die  Versuche,  die  ich  in  der  gegenwärtigen  Abhand- 
lung mitgetheilt  habe,  sind,  nach  meiner  Meinung,  hinrei- 
ßend, um  das  in  der  ersten  Nummer  ausgesprochene  all- 
gemeine Gesetz  und  das  Vorhandeusejn  einer  neuen  Kraft, 
die  bisher  durch  keine  Erscheinung  inducirt  war,  zu  begrün- 
den. Die  Beziehung  der  dadurch  neu  gewonnenen  Resul- 
tate zu  den  beiden,  Epoche  machenden,  Entdeckungen  des 
Hm.  Farad ay  liegt  zu  nah,  als  dafs  ich  sie  hier  ganz  un- 
berührt lassen  sollte. 

Es  scheint  mir,  dafs  die  Physiker  der  einen  dieser  bei- 
den Entdeckungen,  dafs  nämlich  alle  Körper  ohne  Aus- 
nahme entweder  magnetisch  oder  diamagnetisch  sind,  noch 
nicht  allgemein  diejenige  Wichtigkeit  beilegen,  die  sie  wirk- 
lich bat.  Hr.  Faraday  hat  nicht  einzelne  Erscheinungen 
beobachtet  und  beschrieben,  wie  Andere  vor  ihm,  die  nur 
halb  dieselben  erkannt  haben  mufstcn,  wenn  sie  dieselben 
als  Transversalmagnetismus  bezeichneten,  sondern  er  hat  ein 
allgemeines  Gesetz  ausgesprochen,  und,  wozu  ich  mich  ganz 
unumwunden  bekenne,  eine  ganz  neue  Wirkung  der  Mag- 
nete im  Diamagnetisrous  nachgewiesen,  wodurch  allerdings 
die  Natur  der  au  und  für  sich  schon  so  räthselhaften  mag- 
netischen Anziehung  vorerst  nur  noch  räthselhafter  wird. 
Ich  habe  viele,  aber  vergebliche  Versuche  gemacht,  um  eine 
diamagnetische  Polarität  oder  eine  ßeaction  der  diamagne- 
tiscli  erregten  Materie  aufzufinden.  Es  scheint  mir  bis  jetzt 
noch,  namentlich  wenn  wir  die  hergebrachten  Ideen  über 
magnetische  Vertheilung  retten  wollen,  die  einfachste  Hy- 
pothese, dafs  wir  daneben  den  Diamagnetismus  als  eine  all- 
gemeine Abstofsung  der  Masse  ansehen. 

Was  die  andere  Faraday 'sehe  Entdeckung  betrifft,  so 
schliefse  auch  ich  mich  der  allgemeinen  Ansicht  an,  dafs  in 
der  beobachteten  Drehung  der  Polarisationsebene  keine  di- 
rcctc  Einwirkung  des  Magneten  aul  das  \Ad\V  «XäVNSlxArX, 
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sondern  dafs  diese  erst  durch  eine  magnetische  oder  dia- 
magnetische  Wirkung  auf  die  kleinsten  Massentheilchen  her- 
vorgerufen yrirdy  wie  sie  von  der  Natur  schon  auf  perma- 
nente Weise  vielen  Körpern,  unter  den  Krystallen  aber 
blo£s  dem  Bergkrjstall,  und  diesem  nur  nach  der  Richtung 
der  Axe,  eingeprägt  ist. 

48)  Nach  den  von  mir  beschriebenen  Erscheinungen 
geht  von  den  Polen  eines  Magneten  auf  jeden  ein-  oder 
zweiaxigen  Krjstall  eine  eigenthQmliche  Einwirkung  aus,  die 
ihre  Erklärung  findet,  wenn  wir,  als  resultirende  Wirkung, 
eine  Abstofsung  der  Axenrichtungen  annehmen,  die  von  der 
magnetischen  und  diamagnetischen  Beschaffenheit  der  Ma- 
terie unabhängig  ist  Diese  Abstofsung  hängt  offenbar  mit 
der  Form  der  kleinsten  Theilchen  des  Krystalls  zusammen, 
und  scheint  da  einzutreten,  wo  der  Magnetismus  nicht  im 
Stande  ist,  eine  vorübergehende  Molecularveränderung  her- 
vorzubringen,  welche  die  von  Hrn.  Faraday  entdeckte 
Drehung  der  Polarisationsebene  zur  Folge  hat. 

Sollen  wir  annehmen,  dafs  die  neue  abstofseude  Kraft 
eine  durch  die  Form  der  kleinsten  Massentheilchen  hervor- 
gebrachte Modification  des  Diamagnetismus  ist?    Auffallend 

"  wäre  dann  aber,  dafs  diese  Kraft  so  stark  ist,  dafs  sie,  bei 
einer  Aufhängung  des  Krjstalls,  die  aus  seiner  Form  her- 
vorgehende, ursprünglich  viel  stärkere  magnetische  oder  dia- 
magnetische Richtkraft  zu  überwältigen  im  Stande  ist,  wenn 
die  Magnetpole  weiter  entfernt  werden.  Die  Versuche  be- 
weisen, dafs  die  neue  Kraft  langsamer  mit  der  Entfernung 
abnimmt,  als   diese  Richtkraft. 

Jedenfalls  stehen  die  Formen  der  kleinsten  Massentheil- 
chen und  magnetischen  Kräfte  in  gegenseitiger  Beziehung, 
was  uns  zu  dem  merkwürdigen  Resultate  geführt  hat,  daCs 
wir  Krystallisationsformen  durch  einen  Magneten  bestim- 
men können.  Hierbei  ist  ferner  eine  Verwandtschaft  der- 
jenigen Kräfte,  welche  bei  der  Kristallisation  wirksam  sind 
und  der  magnetischen  Kräfte  als  höchst  wahrscheinlich  in 
Aussicht  gestellt.     Der  wichtigste  Gesichtspunkt  ist  hier  aber 

offenbar  darin  zu  setzen,  dsits  d\e  YÄdvV\m^<^\i^  d«ren  Ab- 
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stofsnng  aus  der  neuen  Kraftäufserung  resultirt,  gerade  die- 
jenigen sind,  welche  zu  dein  Lichte  in  eigenthümlicher  und 
ausschlieCBÜcher  Beziehung  stehen,  nach  welchen  dasselbe, 
beim  Hindarchgehen>  keine  doppelte  Brechung  erleidet.  Diese 
Beaehung  wird  nicht  lange  isolirt  dastehen. 
Bonn,  den  25.  Juli  1847. 


V.      Veber  das   Verhältnifs    zwischen  Magnetismus 
und  Diamagnetismus;  von  P lücker. 


1)  Jtlr.  Faradaj  hat  die  von  anderen  Physikern  auf> 
gestellte  Ansicht,  dafs  der  Diamagnetismus  nur  ein  anderes 
Amfireten  des  gewöhnlichen  Magnetismus  sey,  durch  die  ein- 
zige Thatsache  vollständig  widerlegt,  dafs  während  ein  (nach 
Art  des  Eisens)  magnetischer  Körper,  seiner  ganzen  Masse 
nach,  von  jedem  der  beiden  Pole  eines  Magneten  angezo- 
gen wird,  ein  diamagnetischer  Körper  von  jedem  Pole,  sei- 
ner ganzen  Masse  nach,  eine  Abstofsung  erfährt. 

2)  Hiernach  wäre  die  einfachste  Voraussetzung  dieje- 
nige, nach  welcher  magnetische  und  diamagnetische  Kräfte 
entgegengesetzte,  sich  neutralisirende  Zustände  der  Materie 
hervorrufen',  eine  Voraussetzung,  die  auf  den  ersten  Blick 
durch  die  von  Hrn.  Faradaj  durchgehends  beobachtete 
Erscheinung  unterstützt  wird,  dafs  bei  der  Mischung  einer 
magnetischen  und  einer  diamagnetischen  Substanz  ein  in- 
intermediärer Zustand  hervorgebracht  wird,  der  von  dem 
Verhältnisse  der  Mischung  abhängt,  wobei  nur  zu  erwä- 
gen ist,  dafs  die  magnetischen  Kräfte  in  den  gewöhnlichen 
Fällen  unvergleichlich  viel  stärker  sind  als  die  diamagneti- 
schen. Jeder  diamagnetische  Körper  zeigt  sich  bei  allmä- 
liger  Beimischung  einer  verhältnifsmäfsig  geringen  Quanti- 
tät eines  eisenhaltigen  Körpers  anfänglich  immer  schwächer 
diamagnetisch  und  wird  bald  magnetisch.  Umgekehrt  wird 
ea  nur  in  den  Fällen  sehr  schwach  magnetischer  Substan- 


344 

zen  zu  erreichen  seyn,  das  magnetische  Verhalten  einer  gr5- 
fseren  Masse,  durch  die  Beimischung  einer  diamagnetisdien 
Substanz  in  nicht  fibergroCser  Menge,  in  das  diamagneti- 
sche  zu  verwandeln.  Wir  müssen  aber  auch  hier  fiberall 
annehmen,  dafs  durch  eine  solche  Beimischung  die  VFir- 
kung  des  Magnetismus  geschwächt  wird,  und  zwar  in  stär- 
kerem Grade,  als  wenn  die  beigemischte  Substanz  sidi  wie 
eine  indifferente  träge  Masse  verhielte. 

3)  Gegen  die  Voraussetzung  der  vorigen  Nummer  spricht 
aber  allerdings  schon  der  Umstand,  dafs  während  ein  zwi- 
schen den  Magnetpolen  magnetisch  erregter  Eisenstab  an 
seinen  Enden  Polarität  zeigt,  bisher,  aller  Bemühungen 
ungeachtet,  keine  Spur  von  Polarität  einer  zwischen  den 
Magnetpolen  diamagnetisch  erregten  Substanz  nachgewiesen 
worden  ist.  Jeder  Gedanke  aber  an  die  Haltbarkeit  der 
fraglichen  Voraussetzung  mufs  in  Folge  der  Versuche,  über 
die  ich  nachstehend  berichten  werde,  nothwendig  aufgege- 
ben werden. 

4)  Schon  bei  meinen  ersten  Versuchen  über  den  mag- 
netischen oder  diamagnetischen  Zustand  der  verschiedenen 
Pflanzen-  und  Thicrlheile,  wobei  namentlich  sehr  kleine 
Massen  bei  möglichster  Annäherung  der  Pole  untersucht 
wurden,  fiel  es  mir  öfter  als  Anomalien  auf,  dafs,  obwohl 
solche  Körper,  bis  zur  Berührung  einem  einzelnen  Pole  an- 
genähert, von  diesem  abgestofsen  wurden,  sie  sich  dennoch 
zwischen  den  beiden  Polen  wie  ein  magnetischer  Körper 
einstellten.  Namentlich  wurden  Maikäferflügel,  die  sich  zwi- 
schen den  Polen  magnetisch,  das  heifst  mit  ihrer  Längen- 
richtuug  von  einem  Pole  zum  andern,  einstellten,  wenn  sie 
mit  der  flachen  Seite  gegen  einen  der  Pole  gebracht  wur- 
den, von  diesem  wie  diamaguetische  Körper  entschieden  ab- 
gestofsen. Es  war  diefs  eine  Anomalie,  deren  Aufklärung 
ich  späteren  Versuchen  vorbehielt,  weil  unterdefs  die  Ver- 
suche über  die  Einwirkung  der  Magnetpole  auf  die  opti- 
schen Axen  meine  ganze  Aufmerksamkeit  auf  kurze  Zeit  in 
Anspruch  genommen  hatten.  Diese  Versuche,  denen  ich 
die  frühere  Abhandlung  gewidmet  habe,  waren  durch  die 
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Frage  entstanden,  worin  der  Magnetismas  gewisser  Pflan« 
zendieile  seinen  Gmnd  habe,  nnd  ob  nicht  vielleicht  die 
Faserriehtung  anf  die  Stellung,  welche  Pflanzentheile,  au 
einem  Coconfaden  zwischen  den  beiden  Magnetpolen  auf- 
gehängt, einnehmen,  Einflufs  haben.  Auf  diese  Frage  zu- 
rtickkommend ,  liefs  ich  verschiedene  Baumrinden  schwin- 
gen, welche  sich  sümmtlich  magnetisch  zeigen,  und  gelangte 
hier,  als  ich  insbesondere  ein  Stückchen  Kirschbaumrinde 
von  Rechtecksform,  etwa  15""  lang  und  halb  so  breit,  nahm, 
za  dem  ganz  unerwarteten  Resultate,  dafs  dasselbe,  so  auf- 
gehfingt, dafs  es,  mit  seiner  Lfingenrichtung  horizontal  schwin- 
gend, zwischen  den  beiden  möglichst  genäherten  Polspitzen 
noch  eben  frei  sich  bewegen  konnte,  sich  aequatorial,  wie 
ein  diamagnetischer  Körper;  wenn  aber  die  Pole  weiter  von 
dnander  entfernt,  oder  wenn  dasselbe  über  die  Linie  der 
Pole  gehoben  oder  unter  dieselbe  gesenkt  wurde,  sich  axial, 
wie  ein  magnetischer  Körper,  einstellte.  Es  ist  offenbar, 
dafs  in  diesem  Versuche,  den  ich  mit  verschiedenen  StOck- 
chen  Kirschbaumrinde  bei  verschiedener  Dimension  und  Fa- 
serrichfung  wiederholte,  zwei  ganz  distincte  Kräfte  fortwäh- 
rend in  Thätigkeit  waren,  und  dafs  die  eine,  die  magneti- 
sdke,  mit  der  Entfernung  langsamer  abnimmt,  als  die  an- 
dere, die  diamagnetische. 

5)  Aus  dem  vereinzelten  Versuche  der  vorigen  Num- 
mer, den  ich  schon  vor  der  Abfassung  meiner  früheren  Ab- 
handlung anstellte,  schien  es  mir  um  so  bedenklicher,  all- 
gemeine Schlüsse  über  Magnetismus  und  Diamagnetismus 
zu  ziehen,  als  zu  befürchten  stand,  dafs,  bei  der  compli- 
cirten  Structur  und  chemischen  Beschaffenheit  der  ange- 
wandten Substanz,  irgend  eine  fremdartige  unbekannte  Ur- 
sache die  beobachtete  Erscheinung  hervorgerufen  haben 
möchte.  Neue  Versuche  mufsten  darüber  entscheiden,  ob 
alle  Substanzen,  die  bei  einem  gewissen  Abstände  der  Pole 
sich  (mit  schwacher  Kraft)  magnetisch  einstellen,  bei  grö- 
fserer  Annäherung  der  Pole  sich  diamagnetisch  verhalten, 
und  die  nächste  Aufgabe  war,  einfachere  Substanzen  zu  fin- 
den, die  sich  in  möglichst  geringem  Gro^d^  m^^^\S&f3c!L  lÄv 
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gen.  Zu  diesem  Ende  Dahm  ich  Staniol,  der  sidi  (wahr- 
scheinlich in  Folge  von  beigemischtem  Eisen)  magnetisch 
verhielt,  und  schmolz  es  mit  Wismuth  zusammen.  Bei  ge- 
hörigem Yerhältnifs  dieser  Legirung  (mehr  Wismuth  als 
Zinn ),  die  ich  in  Papier  zu  einer  dünnen  Stange  von  etwa 
15"*"  gofsy  erreichte  ich  mmnen  Zweck«  Die  Stange  ver- 
hielt  sich  gerade  wie  in  dem-obigen  Versuche  das  Stück- 
chen Kirschbaumriude,  das  heiCst,  sie  stelUe  «icft  axial  oder 
aequatorial,  je  nachdem  die  PoUpiUen  mehr  oder  U)emiger 
voeit  t>on  einander  abstanden.  Ich  ziehe  hieraus  den  Schluls, 
dafs  wir  es  mit  einem  allgemeinen  Gesetze,  und  nicht  blois 
mit  einer  einzelnen  Erscheinung  zu  thun  haben.  Eine  sol- 
che ist  auch  bereits  von  Hrn.  De  la  Rive  bei  der  Kohle 
beobachtet  worden  ')•  Ich  bemerke  hierbei,  dafs,  während 
Hr.  Faradaj  die  Kohle  magnetisch  gefunden  hat,  ich  mei- 
nerseits sowohl  die  gewöhnliche  Holzkohle  als  auch  die  üQr 
elektrische  Versuche  bereitete  Buchsbaumkohle  diamagne- 
tisch gefunden  habe,  was  keinesweges  befremden  kann,  weil 
ein  Minimum  von  beigemischtem  Eisen,  das  schon  aus  dem 
Organismus  herrühren  kann,  eine  Kohle  magnetisch  machen 
mufs,  und  es  also,  zwischen  den  von  mir  und  Hrn.  Fa- 
raday  untersuchten  Kohlen,  auch  solche  geben  wird,  die 
sich  wie  die  obige  Legirung  verhalten. 

6)  Ich  halte  hiernach  für  die  vorläufig  am  meisten  be- 

1)  Im  Junihefle  der  BibliothSgue  universelle,  p,  171,  -ivird  meine  erste 
Notiz  über  die  BeEiehung  des  Magnetismus  sn  den  optuclicn  Axen,  wie 
sie,  aus  einem  Briefe  an  Hrn.  Ärago  vom  14.  Juni,  in  den  Compies 
rendus  abgedruckt  ist,  mitgetheilt,  und  dann  fugt  ihr  Hr.  De  la  Rive 
die  nackfolgende  Note  bei. 

*Pai  fait  comme  M.  Plucker  un  grand  nombre  d'expirtenees 
sur  taciion  de  taimant  sur  les  corps.  Je  m'en  permettrai  dten 
signaler  ici  une^  gui  m'a  donni  un  risukat  du  tn4me  genre  que 
ceux  qu'a  obtenu  M.  Plucker;  eile  est  relative  ä  faction  de  tiUctny- 
aimant  sur  le  charbon,  Corps  que  j'ai  trouvi  itre  tantdt  magni- 
lique  tantdt  diamagnitique  suivant  son  itat  moliculaire  et  quel" 
quefois  anssi  suivant  sa  distance  des  poles  de  faimant. 

Diese  Note  ist  die  Veranlassung,  dafs  ich  jetzt  schon,  in  dem  gegen- 
wärtigen kurzen  AufsaUe,  einen  Gegenstand  behandle,  den  ich  spitcr,  im 
Zussaamcohangt  mit  anderen,  lyL  dUcutiten  die  Absicht  haue. 
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grfindete  Hypothese,  dafs  die  magnetischen  und  diamagne- 
t%$eken  Kräfte  neben  einander  bestehen  y  und  dafSy  weil  die 
erstere  dieser  Kräfte  langsamer  mit  der  Entfernung  von  den 
Polen  des  Magneten  aimtmmiy  als  letztere,  derselbe  Körper 
sich  nach  Umständen  einmal  wie  ein  magnetischer,  das  ann 
dere  Mal  wie  ein  diamagnetischer  Körper  foerhalten  kann. 

An  das  Vorstehende  knüpfen  sich  mehrere  Fragen  an, 
die,  in  theoretischer  Hinsicht,  von  Wichtigkeit  sind,  und 
neue  Gesichtspunkte  eröffnen. 

Zuvörderst  ist  eine  von  Hrn.  Faraday  aus  seinen  Beob- 
achtungen gezogene  Folgerung  widerlegt,  und  dagegen  be- 
wiesen, dafs  es  nicht  möglich  ist,  durch  Mischung  entgegen- 
gesetzt sich  verhaltender  Substanzen  eine  solche  darzustel- 
len, die,  in  Beziehung  auf  Magnetismus  und  Diamagnetis- 
mus, iiberhaupt  indifferent  ist. 

Aus  den  gewonnenen  Resultaten  scheint  femer  noth- 
wendig  zu  folgen,  dafs  derselbe  Körper,  etwa  in  der  Form 
einer  Kugel,  in  kleinerer  und  gröfserer  Entfernung  von  ei- 
nem Magnetpole,  ihrer  ganzen  Masse  nach,  einmal  abge- 
stofsen,  das  andere  Mal  angezogen  werden  kann;  dafs  fer- 
ner eine  kleinere  und  eine  gröfsere  Kugel,  aus  derselben 
Substanz  geformt  und  beide  Mal  an  einen  Magnetpol  an- 
gelegt, bezüglich  abgestofsen  und  angezogen  werden  können. 

7).  Unsicherer  möchte  die  Antwort  auf  die  nachstehen- 
den Fragen  ausfallen. 

Läfst  sich  das  Verhalten  jedes  diamagnetischen  Körpers, 
bei  zunehmender  Stärke  des  Magneten,  durch  die  Vergrö- 
fserung  der  Entfernung  in  ein  magnetisches  Verhalten  um- 
wandeln? Dann  würde  es  in  einer  gewissen  Entfernung 
keinen  diamagnetischen  Körper  im  Sinne  des  Hm,  Fara- 
day mehr  geben,  Ist  es  hiernach  nicht  wahrscheinlich,  dafs 
wenn  wir  je  durch  eine  feinere  Aufhängungsweise  es  dahin 
bringen  sollten,  dafs  alle  Körper  in  Folge  des  Erdmagne- 
tismus sich  richteten,  wie  sie  es  in  Folge  eines  nur  mäfsig 
starken  Magneten  in  der  einen  oder  andern  Weise  thun, 
diese  Richtung  immer  nur  die  eines  magnetischen  Körpers 
seyn  würde?    Wie  weit  können  wir  Äud^xw&eiVÄ  ^>\da.\:^^v 
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stSrker  magnetischen  Substanzen ,  indem  wir  den  Mittel- 
punkt der  Wirkung  dem  Polcnde  möglidist  nahe  bring«i 
und  die  Substanz  in  kleinen  Fragmenten  entwenden,  die  mag- 
netische Wirkung  schwächen  oder  dieselbe  in  die  diamag- 
nctische  umkehren? 

Ist  es  nothwendig,  dafs  eine  Substanz,  wenn  sie  ein- 
mal sich  magnetisch,  das  andere  Mal  sich  diamagnetisch  ver- 
halten soll,  eine  Mischung  von  magnetischen  und  diamag- 
netischen Substanzen  ist?  Oder  kann,  was  mir  nadi  mei- 
ner theoretischen  Auffassung  einstweilen  noch  wahrschein- 
lich vorkommt,  auch  ein  einfacher  Körper  sich  eben  so  ver- 
halten? Ich  halte  die  directe  Beantwortung  dieser  Frage 
auf  experimentalem  Wege  vorläufig  fQr  nicht  möglich,  weil 
die  Gewifsheit  wohl  nicht  zu  erlangen  seyn  möchte,  dafis 
solche  einfache  Körper,  die  die  magnetische  und  diamagne- 
tische Beschaffenheit,  nach  Hm.  Faraday,  in  geringem 
Grade  zeigen,  wirklich  chemisch  rein  sind. 

8)  Wenn  wir  die  in  der  gegenwärtigen  Abhandlung  be- 
schriebenen Beobachtungen  mit  denjenigen,  die  ich  in  mei- 
ner vorigen  Abhandlung  beschrieben  habe,  in  Verbindung 
bringen,  so  ergiebt  sich,  dafs  von  der  dreifachen  Wirkung 
die  von  den  Polen  eines  Magneten  ausgeht,  nömlich: 

1 )  der  magnetischen  Wirkung  im  engeren  Sinne, 

2)  der  von  Hrn.  Faradajr  entdeckten  diamagnetischen 
Wirkung, 

3)  der  auf  die  optischen  Axen  der  Krjstalle  stattfindenden 
Wirkung  (und  der  ihr  wahrscheinlich  entsprechenden, 
welche  die  Drehung  der  Polarisationsebene  hervor- 
bringt) '),  die  zweite  rascher  mit  der  Entfernung  ab- 
nimmt als  die  erste,  und  die  erste  rascher  als  die  dritte. 


9)  Bei    der  Durchsicht    der  vorstehenden  Abhandlung 
kam  mir  die  Yermuthung  (wobei  die  Schlufsweise  am  Ende 

i  )  Die  anscheinend  gleiche  Beleuchtung  rcspective  gleiche  Färbung  des  gan- 
zen Gesichtsfeldes  nach  der  Drehung  der  Polarisationsebene  in  den  Ver- 
suchen des  Hrn.  Farad ay  beweist,  dafs  die  hier  beobachtete  W'irkung 
nicht  sehr  rasch  mit  der  Entfcmang  8i\)Tumiu\.. 
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der  5.  Nanraier  im  AU{;eineiDen  ihre  Richtigkeit  behält), 
dafis  Hr.  Faradaj  die  Kohle  deshalb  magnetisch,  und  ich 
die  Kohle  deshalb  diamagnetisch  gefunden  habe,  weil  er 
dieselbe  bei  gröfserer  und  ich  bei  kleinerer  Entfernung  der 
Pole  schwingen  liefs.  Ueberdiefs  erschien  es  mir  wünschens« 
werth,  das  allgemeine  Resultat  der  6.  Nummer  durch  neue 
Beobachtungen  zu  bestätigen.  Darum  stellte  ich  noch  die 
folgenden  Versuche  an,  wobei  ich  wieder  in  der,  in  der  frü- 
heren Abhandlung  beschriebenen  Weise  verfuhr,  aber  zehn 
schwach  geladene  Grove'sche  statt  der  früheren  fünf  nahm. 

10)  Zuvörderst  fand  ich  meine  Vermuthung  vollkom- 
men bestätigt;  ich  versuchte  nach  einander  vier  verschiedene 
Stückchen  Kohle,  die  sämmtlich  sich  ganz  übereinstimmend 
verhielten,  und  je  nachdem  die  Entfernung  der  Polenden 
gröfser  oder  kleiner  war  sich  magnetisch  oder  diamagne- 
tisch einstellten.  Ich  will  nur  einen  Versuch  detailliren. 
Eines  dieser  Kohlenstückchen  (gewöhnliche  Holzkohle)  war 
cjlindrisch,  ungefähr  14°""  lang  und  6°""  dick.  Bei  einer 
Entfernung  der  Polspitzen  von  17"°>  stellte  es  sich  aequa- 
torial  ein,  wurde  es  aber  um  24"^"*  über  die  Linie  der  Pol- 
spitzen gehoben,  ging  die  aequatoriale  Lage  in  die  axiale 
Lage  über,  in  welcher  es  auch  noch  bei  einer  Erhebung 
von  54"*™  entschieden  festgehalten  wurde.  Wurden  ferner 
die  beiden  Polspitzen  bis  auf  55°^  von  einander  entfernt, 
so  stellte  es  sich,  in  der  Mitte  zwischen  beiden  aufgehängt, 
axial,  aber  in  einem  Drittel  der  Entfernung  aufgehängt, 
aequatorial.  Die  letzte  Beobachtung,  dafs  derselbe  Körper 
bei  derselben  Entfernung  der  Polspitzen  an  verschiedenen 
Stellen  dieser  Entfernung  sich  einmal  wie  ein  magnetischer, 
das  andere  Mal  wie  ein  diamagnetischer  Körper  verhält, 
konnten  wir  aus  unserer  Auffassungweise  vorhersagen. 

11)  Ein  Stückchen  trocknes  Apfelbaumholz  und  zwei 
nach  verschiedener  Richtung  geschnittene  Stückchen  Tan- 
nenholz zeigten  sich  zwischen  den  bis  auf  17°""  genäherten 
Polspitzen  stärker  diamagnetisch  als  die  Kohle,  stellten  sich 
aber  bei  einer  Erhebung  entschieden,  obwohl  schwach  mag- 
netisch ein. 
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Elin  cyliDdrisches  Stückchen  Meliszacker,  19*^  laog  oml 
'8*^  dick,  zeigte  den  Uebergang  von  der  lueqnatorialen  Lage 
in  die  axiale  recht  gat. 

12 )  Ein  frischer  TOijtthriger  Schub  eines  Mandelbanms, 
15""  lang,  verhielt  sich  bei  einer  Entfernung  der  Polspitzen 
Ton  16""  diamagnetisch,  und  blieb  es  bei  jeder  ErhebuDg; 
die  ganze  Abschälung  desselben  verhielt  sich  ebenfalls  dia- 
magnetisch, warf  sich  aber,  bei  einer  Erhebung  von  24"", 
in  die  magnetische  Lage  herum. 

Ein  vorjähriger  Schufs  einer  Cypresse,  16""  lang,  ver- 
hielt sich  bei  jeder  Erhebung  diamagnetisch,  eben  so  die 
ganze  Abschälung.  Die  äufserste  braune  Rinde  allein  war 
aber,  so  lange  sie  frei  zwischen  den  beiden  Polspitzen 
schwingen  konnte,  entsdiieden  magnetisch  ').  Wenn  man 
die  Polspitzen  bis  auf  6  bis  7""  einander  annäherte,  und 
das  Stückchen  Rinde  dazwischen  brachte,  richtete  es  sidi 
sehr  stark  diamagnetisch,  und  wurde  sogar  aus  der  Ltme 
der  Polspitaen  herausgeworfen.  Um  4  bis  5""  gehoben, 
stellte  es  sich  wieder  magnetisch. 

13)  In  einem  Hühnerei  findet  sich  nur  in  der  weifsen 
Haut,  welche  die  Schaale  inwendig  bekleidet,  Magnetismus. 
Ein  Stückchen  dieser  Haut  verhielt  sich  zwischen  den  Pol- 
spitzen  ebenfalls  je  nach  der  Entfernung  diamagnetisch  oder 
magnetisch  ^). 

Bonn,  den  8.  September  1847. 

1)  Ein  allgemeines  Resultat,  su  dem  ich  gleich  eu  Anfang  meiner  Experi- 
mental- Untersuchungen  gelangt  bin,  das  ich  hier  aber  nur  andeuten  kann, 
besteht  darin,  dafs  die  aufserste  Rinde  aller  Pflanxen  magnetisch  ist.  — 
Alle  derartigen  Versuche,  die  ohne  Kenntnifs  der  im  gegenwärtigen  Auf- 
satze mitgetheilten  Resultate  angestellt  worden  sind,  müssen,  ohne  dafs 
die  allgemeinen  Folgerungen  ihre  Richtigkeit  verloren  hatten,  im  Ein- 
zelnen nothwendig  unbestimmt  und  ungenau  sejn,  und  bedürfen  einer 
'Wiederholung  unter  dem  neuen  Gesichtspunkte. 

2)  Um  die  oben  beschriebenen  Resultate  mit  Sicherheit  zu  erhalten,  ist  es 
unerlafslich ,  und  zwar  um  so  mehr,  je  leichter  der  aufgehängte  Körper 
ist,  diesem  weder  mit  eisernen  Instrumenten  die  gewünschte  Form  zu 
geben  (ich  bediene  mich  dazu  zuletzt  immer  des  Glases),  noch  auch  den- 
selben mit  den  Fingern  anzufassen,  wenn  man  mit  diesen  vorher  Eisen 
berührt  und  sie  nicht  wieder  abgewaschen  hat.  Ein  mit  einer  Eisenfeile 
behandeltes  St&tk  trockner  Holzkohle  war  unter  allen  Yerhiltnissen  mag- 
netiach. 
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VI..    Beobachtung  der  weißen  Nebensonnen  auf  dem 
durch  die  Sonne  gehenden  Horizontalkreise; 

von  J.  G.  Galle. 


J\.m  12.  März  1846  hatte  ich  hier  za  Berlin  Gelegenheit, 
bei  einer  ziemlich  ausgebildeten  Erscheinung  von  Ringen 
und  Nebensonnen,  die  auf  dem  weifsen  Horizontalkreise 
zuweilen  wahrgenommenen  weifsen  Nebensonnen  zu  beob- 
'achten,  welche  sich  zwi^hen  den  gewöhnlichen  farbigen 
Nebensonnen  und  der  Gegensonne  befinden.  Das  Phäno- 
men währte  etwa  1  Stunde  von  10|  bis  11 'J.Uhr  Vormit- 
tags. Besonders  lebhaft  waren  die  gewöhnlichen  farbigen 
Nebensonnen.  Der  zugehörige  Ring  von  22°  Halbmesser 
war  nur  in  der  oberen  Hälfte  sichtbar,  wo  sich  auch  der 
obere  Berührungsbogen  zeigte,  der  (für  11^  18')  fast  ge- 
radlinig war.  Um  ll^*",  wo  die  übrigen  Theile  des  Phä- 
nomens fast  verschwunden  waren,  war  auch  der  untere  Be- 
Tührungsbogen  sichtbar,  jedoch  nur  als  eine  formlose,  un- 
bestimmt blendende  Helligkeit.  Von  den  Nebensonnen  ab 
kog  sich  nach  Norden  um  den  ganzen  Himmel  herum  der 
Weifse  Horizontalkreis,  an  verschiedenen  Stellen  die  Hel- 
ligkeit wechselnd,  auch  theilweis  verschwindend  und  wie- 
der entstehend.  Auf  demselben  standen  die  weifsen  Ne- 
bensonnen, verwaschene  weiCsliche  Flecken,  die  Helligkeit 
häufig  wechselnd  oder  ganz  verschwindend.  Eine  Gegen- 
sonne war  nicht  bemerkbar.  Von  dem  Ringe  von  47°  war 
.ebenfalls  nichts  zu  bemerken. 

Die  Messung  der  weifsen  Nebensonnen  wurde  so  aus- 
geführt, dafs  der  Abstand  der  vertical  unter  denselben  lie- 
genden terrestrischen  Objecte  von  den  genau  in  West  und 
Ost  liegenden  Objecten  gemessen  wurde,  ein  zwar  wenig 
scharfes  Verfahren,  das  jedoch  befriedigende  Resultat  lie- 
ferte, und  einen  gröCseren  Fehler  als  1°  im  Endresultate 
nicht  erwarten  läfst.  Es  wird  daher  die  Mittheilung  die- 
ser Messungen  um  so  mehr   gerechtfertigt  erscheinen,  da 
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fiber  diesen  Gegenstand  bis  jetzt  nur  ganz  Ungewisse*  An- 
gaben Yorhanden  sind.  Die  Originalbeobadttnngen  und  die 
daraus  hergeleiteten  Azimutalabstftnde  von  der  Sonne  sind 
folgende: 


1846     1 

Azimutalabstaad  der 

Asimutalabstand 

▼on  der  Sonne: 

März  12 

westl.  Nebens.  ösil.Nebens. 

westliche 

östliche 

m.  bürg.  Z. 

V.  Wettpunkt. 

▼.  Ostpankt 

Nebensonne. 

Nebensonne. 

lOfc  54' 

%• 

120»35' 

11      0 

10 

120  49 

11      4 

50» 

120»  21' 

11       7 

49 

120   15 

11      8 

11 

119  28 

11     10 

48 

120     7 

11     13 

47J 

120  29 

11     15 

48 

121  35 

U     17 

134 

1 

119  20 

Mittel  120»    3' 

Collim.  Fehler  des  Octanten        —       6 


120*33' 
—      6 


119*  57' 


I2(r»  27' 


Demnach  war  im  Mittel  für  11^  8'  m.  Zeit  bei  32'»  38' 
Sonnenhöhe  der  Azimutalabstand  der  weifsen  Nebensonne 
=  120"  12',  oder  der  Abstand  von  der  Sonne  in  Bogen 
des  gröfsten  Kreises  =93"  47'.  Eine  merkliche  Aenderung 
des  Abstaudes  war,  wie  man  sieht,  während  der  Dauer  der 
Beobachtungen  nicht  zu  bemerken.  Die  bisher  darüber  ver- 
suchten Theorien  erweisen  sich  nach  dieser  Messung  als 
ungenügend. 


1847.  A  N  N  A  L  E  N  ^o.  11. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXIL 


I.     Lieber  das  Dellmann' sehe  Elektrometer; 
von  R.  Kohlrausch  in  Binteln. 


§.    1. 


JLIas  Bedürfnifs,  geringe  Spuren  von  Reibungselektricität 
nicht  nur  nachweisen  zu  können,  sondern  selbst  der  Dich- 
tigkeit nach  zu  bestimmen,  hat  mehrfach  die  Bestrebungen 
der  Physiker  dahin  geleitet,  Instrumente  zu  construiren,  wel- 
che mit  der  Sicherheit  der  Coulomb'schen  Drehwaage  eine  grö- 
bere Empfindlichkeit  verbänden.  Peltier  ^),  Oersted  ^), 
Dellmanu  ^)  und  Romershausen  *)  haben  solche  In- 
strumente bekannt  gemacht.  Alle  kommen  darin  tiberein, 
dafs  ein  sehr  beweglicher  horizontaler  Hebel  von  einem 
uneben  ihm  befindlichen,  feststehenden  und  ebenfalls  hori- 
zontalen Arme  nach  Mittheilung  der  Elektricität  in  horizonta- 
ler Drehung  abgestofsen  wird,  —  dafs  dieser  Abstofsung  eine 
andere,  mit  der  Gröfse  des  Ausschlagswinkels  wachsende 
Kraft  entgegenwirkt,  —  und  dafs  endlich  aus  der  Gröfse 
dieses  Winkels  auf  die  Quantität  der  mitgetheilten  Elek- 
tricität  geschlossen  werden  soll. 

Bei  Peltier  ruht  der  bewegliche  Hebel  auf  einer  Spitze, 
and  nur  auf  den  einen  Arm  wirkt  die  absto&ende  Kraft, 
da  der  andere  kurz  ist  und  ein  Gegengewicht  trägt;  als 
Gegenkraft  ist  die  Richtkraft  eines  kleinen  Magneten  be- 
nutzt, welcher  an  diesem  Hebel  angebracht  ist. 

Oersted  verändert  dieses  Elektrometer  ein  Weniges. 

1)  AnnaUs  de  chim.,   Tom.  LXII^  p.  422.  * 

2)  PoggendorfPs  Anoalen,  Bd.  53,  S.  612. 

3)  Ebendaselbst,   Bd..  55,   S.  301 ;    Bd.  18,   S.  49;  Programm  des  Gym- 
nasiums SU  Kreuuiach  %'om  Jahre  1842. 

4y  PoggendorfPs  Annafen,  Bd.  69,  S.  11. 

PoggtndoHPa  AuumI  Bd.  LXXII.  ^^ 
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Der  metallene  Hebel  hängt  bei  ihm  an  einem  CoconfadcD, 
trägt  ebenfalls  einen  schveachen  Magneten,  wird  aber  nicht 
von  einem  horizontalen  festen  Drahte  abgestofsen,  sondero 
von  den  Enden  eines  bogenförmig  gekrümmten  Metallbü- 
gels, dessen  Ebene  vertical  gestellt  ist.  Hier  Tvird  freilich  I 
auf  beide  Arme  des  Hebels  in  gleichem  Sinne  abstofsend 
gewirkt,  dagegen  fällt  die  Wirkung  der  Elektricität  in  dem 
oberen  Theile  des  Bügels  fast  ganz  weg.  Aufserdem  hat 
man  es  mit  zwei  Gegenkräften  zu  thun,  der  Richtkraft  des 
Magneten  und  der  Torsionskraft  des  Coconfadens. 

Dellmaun  hat  eine  glückliche  Veränderung  mit  dem 
Oersted'schen  Elektrometer  vorgenommen,  indem  er  statt 
des  abstofsenden  Metallbügels  einen  horizontalen  Metall- 
streifeu  anbringt,  den  beweglichen  Hebel  aber  in  der  Mitte 
mit  einem  Bügel  versieht,  so  dafs  seine  Arme  auf  den  bei 
den  Seiten  dieses  Streifens  schweben  und  sich  der  Länge 
nach  anlegen  können.  Den  MagnMen  läfst-  er  weg,  und 
bedient  sich  zum  Maafse  der  Abstofsung  blofs  der  TorsioDS- 
kraft  des  Coconfadens  *). 

Romershausen  giebt,  abgesehen  von  den  Vorrich- 
tungen zum  Auffangen  der  Luftelektricität,  zu  deren  Beob- 
achtung er  das  Elektrometer  aufstellt,  im  Wesentlichen  nur 
das  Dellmann'sche  Instrument.  Statt  des  unpractischen  Bü- 
gels im  beweglichen  Hebel  ist  dieser  bei  ihm  gerade,  und 
senkt  sich  in  einen  Ausschnitt  des  festen  horizontalen  Streif- 
cheus. 

Die  letzteren  drei  Instrumente  sind,  so  weit  bisher  ihre 
Theorie  gegeben  ist,  blofse  Elektroskope.  Dellmann  hat 
die  Hoffnung,  das  seinige  zu  quantitativen  Bestimmungen 
brauchbar  zu  machen,  in  dem  citirten  Programme  ausge- 
sprochen, bis  jetzt  indessen,  so  viel  mir  bekannt  gewor- 
den ist,  darüber  noch  keine  weiteren  Mittheilungen  veröf- 
fentlicht.    Da  nun  sein  Instrument,  nach  meinen  Erfahruu- 

1  )  Eine   besondere  Empfindlichkeit    giebt   er   dem  Inslrumente    durch  sei- 
nen  sogenannten    Querdraht.      Da   indessen  in  diesem   Aufsätze  sunachsl 
von  dieser  Einrichtung  keine  Rede  seyn  wird^  so  unterlasse  ich  es,  des- 
selben  hier  weiter  zu  crwaHnen. 
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gen,  eines  hohen  Grades  der  VervoIlkounnnuDg  fähig  ist, 
und  dann  eine  ungemeine  Bequemlichkeit  im  Gebrauche 
verstattet,  so  ist  es  vielleicht  für  die  Elektrometrie  von 
einigem  Nutzen  ,  die  Theorie  dieses  Instruments  zu  geben 
und  die  bei  seiner  Vervollkommnung  gemachten  Erfahrun- 
gen mitzulheilen,  zumal  diese  Erfahrungen  für  diejenigen 
Instrumente,  bei  welchen  durch  die  Torsion  eines  Fadens 
eine  sehr  geringe  abstofsende  oder  anziehende  Kraft  gemes- 
sen werden  soll,  von  einigem  Interesse  seyn  möchten. 

§.  2.     Beschreibung  des  Apparates. 

Einiger  Namen  wegen,  welche  im  Folgenden  öfters  ge- 
braucht werden  müssen,  ist  es  nöthig,  den  schon  mehrfach 
beschriebenen  Apparat  abermals  kurz  zu  beschreiben;  auch 
hat  der  von  mir  angewendete  einige  besondere  Einrichtun- 
gen, ohne  deren  vorhergegangene  Angabe  ich  in  Verlegen- 
heit kommen  würde,  mich  kurz  auszudrücken. 

Auf  Tafel  V,  Fig.  1  befindet  sich  eine  Abbildung  in 
halber  Gröfse. 

1)  a,  a  ist  ein  dünnes  MetBllstreifchen  (Silber)  mit  zwei 
kleinen  Füfsen  auf  den  Schelllacksäulen  6,  b  befestigt, 
welche  ihrerseits  vom  Glasrohre  c,  c  getragen  werden. 
Dieses  Rohr  läfst  sich  durch  den  aufsen  befindlichen  He- 
bel d,  d  heben  und  senken,  doch  ist  diese  Bewegung 
durch  die  Stellschrauben  e  und  f  m  bestimmte  Gränzen 
einzuschliefsen.  Damit  bei  diesem  Heben  und  Senken 
keine  Elektricität  erregt  werde,  steckt  das  Rohr  c  in 
einem  andern  Glasrohre,  welches  in  eine  fest  mit  dem 
Gehäuse  verbundene  Messinghülse  eingekittet  ist.  Es 
mufs  sehr  genau  in  ihm  passen,  damit  die  äufsere  Luft 
von  der  inneren  geschieden  ist.  Durch  eine  besondere 
Vorrichtung  t  ist  jede  seitliche  Drehung  des  Streifchens 
bei  seinen'  Bewegungen  vermieden. 

2)  In  dem  Glasrohre  c  läfst  sich  ein  zweites  Glasröhrchen 
h  (durch  einen  ähnlichen,  in  der  Figur  1  aber  nicht  ge- 
zeichneten Hebel,  welcher  die  in  Charnieren  bewegli- 
chen Drähte^,  ^  fafst)  auf  und  nieder  \iew^^^\i»  \^vk8ä% 
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Röhrchcu  trägt  den  Zuleitung sdrahi  m,  m.  Derselbe 
ist  in  den  Enden  des  Glasrolirs  mit  mtfglidist  wenig 
Schelllack  festgekittet,  so  dafs  er  dessen  Wände  nicht 
berührt,  läuft  oben  in  eine  federnde  Spirale  aus,  uu- 
ten  in  ein  Knöpfcheu.  Wird  er  durch  seinen  Hebel 
gehoben,  so  drückt  sich  die  Spirale  an  das  Streifchen, 
welches  zu  dem  Ende  unten  eine  kleine  Scheibe  trägt; 
wird  er  gesenkt,  so  ist  das  Streifchen  isolirt.  Auch  hier 
ist  die  Bewegung  durch  Stellschrauben  in  bestimmte  Gräo- 
zen  einzuschliefsen ;  das  obere  Ende  der  Spirale  steht 
bei  der  niedilgsten  Stellung  einige  Linien  vom  Streif- 
chen ab. 

3)  An  dem,  unten  in  einen  Schelllackfaden  auslaufenden, 
Glasfaden  %  hängt  ein  feiner,  gerader  metallener  Waage- 
balken, Er  senkt  sich  mit  seiner  Mitte  in  einen  Aus- 
schnitt des  Streifchens ,  so  dafs  er,  da  die  beiden  Arme 
des  letzteren  demgemäfs  (Taf.  Y,  Fig.  2)  ausgebogen 
sind,  au  diese  Arme  mit  seinen  beiden  Hälften  sich  der 
Länge  nach  anlegen  kann.  Von  dem  Boden  des  Aus- 
schnitts im  Streifchen  steht  der  Waagebalken  etwa  0,1 
bis  0,2  Linien  ab,  wenn  das  Streifchen  gesenkt  ist;  wird 
es  gehoben,  so  berührt  es  die  Mitte  des  Waagebalkens. 

4)  Ein  getheilter  Kreis  Ä,  k  befindet  sich  unter  dem  Streif- 
chen, und  ist  so  gestellt,  dafs  der  Durchmesser,  welcher 
den  Nullpunkt  trifft,  genau  mit  der  Richtung  des  Streif- 
chens übereinstimmt.  Da  das  ganze  Gehäuse,  worin 
diese  Theile  eingeschlossen  sind,  zur  Verminderung  der 
Luftströmungen,  aus  dickem  Metall  besteht,  und  nur  ein 
Deckel  aus  Spiegelglas  /,  /  das  zur  Aufnahme  des  Glas- 
fadens bestimmte  Glasrohr  trägt,  so  mufs  der  Winkel, 
unter  welchem  sich  Waagebalken  und  Streifchen  kreu- 
zen, von  oben  abgelesen  werden.  Die  Genauigkeit, 
mit  welcher  dieses  durch  Hülfe  eines  mft  einer  Marke 
versehenen  schwach  convexen  Glases  q  und  eines  be- 
weglichen Diopters  o  geschieht,  reicht  bis  auf  minde- 
stens 0,2  Grad  oder  12  Minuten. 

5)  D$s  Instrument  steht  mit  3  Sle\Uä»:^vh^Ti  %^  ^ou  de- 
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oen  nur  eine  gezeichnet  ist,  auf  einem  massiven  eisernen 
Gestelle,  Fig.  3,  Taf.  Y.  An  diesem  sind  mit  Char- 
uieren  zwei  Hebel  befestigt,  durch  welche  die  zur  Be- 
wegung der  Glasröhrchen  bestimmten  Hebel  dauernd, 
ohne  also  die  Hände  zu  beschäftigen,  herabgedrtickt  wer- 
den können.  Eben  so  trägt  das  Gestell  einen  in  einem 
Charniere  beweglichen  Draht,  welcher  zur  Entladung  an 
den  Zuleitungsdraht  m  gelegt  werden  kann. 
6)  Der  Glasfaden,  an  welchem  der  Waagebalken  hängt, 
wird  oben  von  einer  Vorrichtung  wie  bei  der  Coulomb - 
sehen  Drehwaage  getragen.  Zunächst  ist  er  in  der  Axc 
eines  dicken  Stahldrahtes  n  befestigt,  welcher  seinerseits 
den  Zeiger  &  trägt.  Dieser  Zeiger  sitzt  so  auf  seinem 
Träger,  dafs  er  mit  der  Richtung  des  Waagebalkens  ge- 
nau übereinstimmt,  wenn  auf  diesen  keine  Kraft  drehend 
wirkt  (§.  20).  Der  unter  dem  Zeiger  angebrachte  ge- 
theilte  Kreis  p  ist  zu  dem  unteren  Kreise  k,  k  symme- 
trisch gestellt,  so  dafs  die  gleichen  Zahlen  gerade  über- 
einander liegen.  Stellt  man  also  den  Zeiger  auf  Null, 
so  mufs  sich  der  Waagebalken  an  das  Streifchen  ohne 
Torsion  anlegen. 

§.  3.     Gebrauch  des  Apparats. 

Man  kann  den  Apparat  genau  wie  die  Coulomb'sche 
Drehwaage  gebrauchen ;  folgender  Gebrauch  ist  aber  der  be- 
quemste. 

1)  Man  stellt  den  Waagebalken  rechtwinklig  zum  Streif- 
chen,, indem  man  den  Zeiger  auf  90"  dreht  (wobei  es 
auf  5^  Ungenauigkeit  nicht  ankommt),  hebt  Streifchen 
und  Zuleitungsdraht,  und  theilt  letzterem  Elektricität  mit. 
Da  die  drei  Körperchen  jetzt  in  (metallischer)  Berührung 
sind,  verbreitet  sich  die  Elektricität  auf  ihnen. 

2)  Man  hebt  diese  Berührung  auf,  indem  man  zuerst  den 
Zuleitungsdraht  und  dann  das  Streifchen  senkt.  An  die 
äufsere  Luft  kann  jetzt  von  dem  Streifchen  und  Waa- 
gebalken keine  Elektricität  übergeViei),  %o  di^l^  i^^\^^- 
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tricitätsverliist  nur  in  der  durch  Schwefelsäure  getrock- 
neten Luft  des  Apparates  stattfindet  '). 

3)  Jetzt  stellt  man  den  Zeiger  auf  Null,  und  bekommt  nach 
kurzem  Schwanken  des  Waagebalkens  einen  bestimm- 
ten Winkel  zwischen  diesem  und  dem  Streifchen,  wel- 
cher der  Ausschlagswinkel  heifsen  mag.  Aus  besonde- 
ren Gründen  verringert  sich  durch  den  Elektricitätsver- 
lust  dieser  Winkel  im  Zeitraum  von  einer  Stunde  erst 
um  6  bis  8  Grad,  so  dafs  also,  da  er  eine  Minute  nach 
Mittheilung  der  Elektricität  abgelesen  werden  kann,  der 
durch  den  Verlust  hervorgebrachte  Fehler  innerhalb  der 
sonstigen  und  nicht  zu  vermeidenden  Beobachtungsfeh- 
ler fällt. 

4)  Da  Luftströmungen  im  Innern  des  Apparats  immer  zu 
vermuthen  sind,  erfordert  der  Ausschlagswinkel  eine  Cor- 
rection.  Man  entladet  zu  dem  Ende  den  Apparat ,  in- 
dem man  das  Streifchen  hebt  und  an  den  ebenfalls  ge- 
hobenen Zuleitungsdraht  den  im  §.  2,  5  erwähnten  Eut- 
ladungsdraht  legt.  Nach  1  bis  2  Minuten  (je  nach  der 
Spannung  der  mitgetheilten  Elektricität)  senkt  mau  das 
Streifchen  wieder,  stellt  durch  Regulirung  der  Torsion 
den  Waagebalken  ungefähr  auf  den  vorigen  Ausschlags- 
winkel, und  entnimmt  aus  der  Differenz  zwischen  sei- 
nem Stande  und  dem  des  Zeigers  s&  die  DrehungsgröCse 
des  Luftstroms. 

5)  Nachdem  durch  den  Gebrauch  der  Tabelle  III  (§.  10) 
der  Ausschlagswinkel  von  dem  Einflüsse  der  Luftströ- 
mung befreit  ist,  entnimmt  man  den  elektrischen  W^erth 
für  denselben  aus  der  Tabelle  II  (§.  9).  Die  ganze 
Procedur  ist  in  3  bis  4  Minuten  beendigt. 

6)  Zur  Prüfung  der  Art  der  Elektricität  hebt  man  nach  der 
Bestimmung  des  Ausschlagswinkels  den  Zuleitungsdraht 
bis  zur  Berührung  mit  dem  Streifchen,  und  nähert  von 
unten  allmälig  eine  schwach  elektrisirte  Lackslange  oder 
Zinkscheibe.     Je  nach  der  Art  der  Elektricität  wird  sich 

i)  Die  SSurc  befindet  sidi  in  dem  T\ii%föim\%«ii  ^^^Wu  ^V%s%«(aCie  r,  r. 
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nun  der  Ausschlagswinkel  vergröfseru  oder  verkleinern 

u.  8.  w. 
Anmerkung.      Der  Waagebalken    wird    hauptsächlich 
deshalb    bei  der  Mittheilung   der  Elektricität  rechtwinklig 
zum  Streifchen    gestellt,   weil   diefs  die  günstigste  Stellung 
ffir  eine  möglichst  grofse  Aufnahme  der  dargebotenen  Elek- 
tricität ist.     Bei  dieser  Stellung  geht,  wenn  man  z.  B.  den 
Pol  einer  galvanischen  Säule  mit  dem  Zuleitungsdraht  ver- 
bindet,  ein  ^^y  Mal  so   grofses  Quantum  in  meinen  Appa- 
rat über,   als  wenn  der  Waagebalken  der  Länge  nach  am 
Streifchen  anliegt,  womit  natürlich  die  Empfindlichkeit,  d.  h. 
der   Ausschlagswinkel,    wächst.      Aber    noch    ein    anderer 
Grund  ist  vorhanden,  weshalb  es  nicht  gut  ist,  den  Waa- 
gebalken während  der  Elektricitätsmittheilung  an  das  Streif- 
cheu  anzulegen.     Seine  Enden  adhärireu  immer  mehr  oder 
weniger  an  dem  Streifchen,   so  dafs  selbst  die  Abstofsuug 
geringer  elektrischer  Spannung  nicht  hinreicht  die  Körper  zu 
trennen.     Wendet  man  aber  etwas  dichtere  Elektricität  an, 
so  ereignet  es  sich  häufig,  dafs  eines  der  Enden  nach  der  Mit- 
theilung los  läfst,   während  das  andere  noch  haftet.      Nun 
wird  das  freie  Ende,  wie  das  bei  einem  langen  Glasfaden 
und   dem   geringen  Gewichte   des  Waagebalkens  leicht  er- 
klärlich ist,  etwas  zur  Seite  gedrängt,  und  somit  nimmt  das 
ganze  System  der  Körper  mehr  von  der  mitgetheilten  Elek- 
tricität auf,   als   sonst   geschehen  würde.     Ereignet  es  sich 
gar,    dafs  durch  die  Heftigkeit  der  elektrischen  Abstofsung 
der  Waagebalken  an  beiden  Enden  abgestofsen  ist,  bevor 
man   den   Ueberträger  von    dem   Zuleitungsdrahte   entfernt 
hat,  so  tritt  noch  mehr  Elektricität  in  das  Streifchen,  und 
der  Ausschlagswinkel  wird  noch  gröfser.     Die  hieraus  ent- 
stehenden Fehlerquellen  werden  bei  der  oben  bezeichneten 
Art  zu  experimenliren  vermieden.     Nicht  nur  die  Erfahrung, 
sondern  auch  ein  Blick  auf  die  weiter  unten  zu  erklärende 
Tabelle  I  ( §.  8 )  lehren,  dafs  die  genaue  Stellung  des  Waa- 
gebalkens auf  90",  während  mau  die  Elektricität  mittheilt, 
überflüssig  sey. 


eichung  des  Apparats  mit  der  Coii- 
lomb'srheu  Dreliwaage. 

Es  wäre  tliOricht  ein  ueues  iDstriimcnt  einfuhren  zu  wol- 
^len,  BO  lange  ein  anderes  verbreilcl  ist,  welches  dieselben 
Dienste  leistet.  Um  also  die  lange  Monographie  des  Dell- 
mann'scben  Apparats  zu  rechtfertigen,  vergleiche  ich  ihn 
rlicksichtlich  der  Einpfidlichkeil  und  Sicherheit  mit  der  Coii- 
lomb'scben  Drehwaage,  und  bemerke  zum  Voraus,  dafs  beide 
lustrumcnte  ihren  eigcuthümlicheu  Wirkungskreis  haben,  au- 
fserhalb  dessen  das  eine  die  Dienste  des  anderen  gar  nicht 
oder  nur  kümmerlich  versehen  kann. 

Da  es  in  unserer  Macht  steht,  durch  Verlängeruug  des 
Fadens,  an  welchem  der  Hebel  einer  Coulomb'scheu  Dreh- 
waage hängt,  die  Torsiouskraft  beliebig  zu  verringern,  so 
scheint   es,   als  könnten  wir  die  Empfnidlichkelt  derselben 
beliebig   steigern.     Die  Praxis  zieht  hier  aber  ziemlich  be- 
stimmte Gränzeu  durch  den  Umstand,  dafs  weder  das  Ge- 
wicht des  Hebels  noch  seine  Oberfläche  in  jedem  beliebi- 
gen Verhältnisse   zu   der  Torsionskraft   des  Fadens   stehcu 
können.      Ist  bei  ganz  feinem  Faden  das  Gewiclit  des  He- 
bels so  bedeutend,  dafs  seine  durch  die  Torsionsregulirun-> 
gen   hervorgebrachte   Bewegung  rücksichtüch   ihrer   GröCs^i 
den  Widerstand   der  Luft   um   ein  Bedeutendes  überwiegfl 
so   werden    endlose  Schwankungen   entstehen,  welche   dflH 
Beobachtung  hinderlich  sind.     Diefs  hat  man  jedoch  bei  ddl 
Anwendung  eines  dünnen  Scheibchens  am  Ende  des  HebeiH 
so    leicht  nicht  zu  befürchten;    es  tritt  vielmehr  bei  zu  grfl 
ringer  Torsionskraft   des  Fadens   gewöhnlich   der  Fall   enfl 
dafs  der  W^idersland  der  Luft  gegen  die  Bewegung  so  bdl 
deutend  wird,   dafs   der  Hebel   nur  höchst   schwierig  ufll 
langsam    den  Torsionsverändcrnugeii    folgt.      Dadurch  witfl 
es  dann  sehr  lästig,    ihn  vor  der  Miltheilung  der  ElektriM 
tat  auf  einen  bestimmten  Stand  zu  bringen,  und  diesen  StaH| 
nachher   durch    die  Rcgulirung   der  Torsion    ^vieder  zu  et^ 
reichen.     Ausnehmend  erschwert  und  unsicher  gemacht  wirfl 
diefs  aber  durch  folgendca  "UmsVauÄ,  J 
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Je  geringer  die  Torsionskraft  des  Fadens  geuoimneu 
wird,  d.  h.  je  kleinere  abstofsende  Kräfte  wir  messen  wol- 
len, in  ein  desto  gröfscrcs  Verhältnifs  zu  ihnen  tritt  die 
drehende  Kraft  der  im  Innern  des  geschlossenen  Gefäfses 
fast  unabweislich  circulireuden  Luftströmungen.  Bei  der 
Coulomb'schen  Drehwaage  bieten  der  Schelllackhcbel  und 
die  an  seinem  Ende  angebrachte  Scheibe  oder  Kugel,  auch 
wenn  sie  im  zartesten  Maafsstabe  ausgeführt  sind,  dem 
lYinde  immer  eine  ziemlich  bedeutende  Fläche  dar,  so  dafs 
es  wohl  zu  begreifen  ist,  wie  der  Hebel  eines  solchen  In- 
struments, wenn  man  fortfahren  wollte  die  Torsionskraft 
des  Fadens  immer  mehr  zu  verringern,  zuletzt  eine  recht 
brauchbare  Windfahne  wird,  zu  elektrischen  Messungen  aber 
nicht  mehr  geeignet  erscheint.  Die  beständigen  Verände- 
rungen in  der  Stärke  des  Luftstroms  lassen  nämlich  einen 
solchen  Hebel,  wie  ich  mich  oft  zu  überzeugen  Gelegen- 
heit hatte,  nie  zur  Ruhe  kommen,  so  dafs  schon  die  Kör- 
perwärme des  Beobachters  zu  bedeutenden  Schwankungen 
Veranlassung  wird.  Nun  kann  man  freilich  durch  mancher- 
lei Schutzmittel  (§.  22)  den  Einflufs  der  Luftbewegung 
schwächen,  doch  haben  auch  diese  Mittel  ihre  Gränze,  und 
die  besten  reichen  nicht  aus,  ihn  ganz  zu  entfernen. 

Somit  ist  es  wohl  klar,  dafs  die  Empfindlichkeit  der 
Coulomb'schen  Drehwaage  an  bestimmte  Gränzen  gebunden 
ist.  Ueberschreiten  wir  diese  Gränzen,  nehmen  wir  zu 
grofse  Scheibchen,  um  ein  gröfseres  Elektricitätsquantum  iu 
Thätigkeit  zu  setzen,  oder  bedienen  wir  uns  eines  zu  lan- 
gen und  feinen  Fadens,  so  erfordert  die  Beobachtung  nicht 
nur  efne  unverhältnifsmäfsige  Zeit,  wegen  der  äufserst  lang- 
samen Bewegung  des  Hebels,  sondern  leidet  auch  durch 
die  Veränderlichkeit  der  Luftströmung  sehr  an  Genauigkeit. 
Beim  Dellmann'schen  Apparate  stellt  sich  in  dieser  Bezie- 
hung ein  weit  günstigeres  Resultat.  Auf  den  feinen  und 
an  beiden  Armen  ganz  gleichen  Waagebalken  wirken  die 
Luftströmungen  bei  weitem  weniger,  und  der  Widerstand 
der  Luft  gegen  seine  Bewegungen  wird  so  klein,  dafs  er 
eine  schlanke  Folgsamkeit  gegen  geringe  Torsionsvcrändc- 
ruDgen  zeigen  kann» 
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Vergleicheu  wir  nun  beide  Apparate  rücksichtlich  ihrer 
Empfindiicheit,  so  zeigt  eine  einfache  Betrachtang  ihrer  Ein- 
richtung, dafs  man,  wenn  die  Elektricitätsquelle  reich,  die 
Spannung  der  Elektricität  aber  sehr  gering  ist,  des  Dell- 
mann'schen  Apparats  sich  bedienen  mufs,  da£s  aber  die  Cou- 
lomb'sche  Drehwaage  bessere  Dienste  leisten  wird,  wenn 
die  Quelle  arm,  aber  von  nicht  unbedeutender  Spannung  ist. 

Um  hierüber  einige  vergleichende  Zahlen  zu  erhalten, 
verwandelte  ich  einen  schon  länger  gebrauchten  Dellmann'- 
schen  Apparat,  nachdem  ich  das  Streifchen  herausgenom- 
men, in  eine  Coulomb'sche  Drehwaage.  An  demselben  Glas- 
faden, welcher  den  Waagebalken  vorher  getrag  enhatte,  21 
Zoll  lang  und  so  fein  war,  dafs  er  sich,  wenn  man  einen 
Knoten  in  ihn  zu  schlingen  versuchte,  zu  einem  Kreise  von 
0,3  Linien  Durchmesser  zusammenziehen  liefs,  ohne  zu  bre- 
chen, befestigte  ich  einen  Schelllackhebel  von  äufserster 
Feinheit,  welcher  an  seinem  anderthalb  Zoll  langen  Arme 
ein  kreisförmiges  Silberblättchen  von  2^  Par.  Lin.  Durch- 
messer trug.  Durch  ein  Loch  in  dem  Glasdeckel  ward  das 
andere  eben  so  grofse  Scheibchen  in  den  Apparat  gebracht. 
Es  befand  sich  an  einer  2^  Zoll  langen  Lackstauge,  die  ihrer- 
seits unter  einer  kleinen  Glasplatte  befestigt  war,  welche  bei 
dem  Versuche  das  Loch  im  Deckel  bedeckte.  An  diese 
Glasplatte  war  ein  Holzstab  gekittet,  und  mit  solchen  Vor- 
richtungen versehen,  dafs  er  immer  wieder  genau  auf  die- 
selbe Weise  an  einem  Brette  befestigt  werden  konnte,  wel- 
ches durch  gute  Charniere  mit  einem  neben  dem  Apparate 
befindlichen  schweren  Klotze  verbunden  war.  So  konnte 
das  Probescheibchen  an  dem  Holzstabe  frei  gehandhabt  und 
schnell  wieder  genau  auf  dieselbe  Stelle  in  den  Apparat 
gebracht  werden.  Ich  beobachtete  nun  auf  die  gewöhnli- 
che Weise,  indem  ich  vor  und  nach  der  elektrischen  Mit- 
theilung den  Abstand  von  5  Grad  zwischen  den  Scheibchen 
hervorbrachte,  dabei  aber  noch  die  Vorsicht  gebrauchte,  ge- 
nau zu  beobachten,  ob  wirklich  das  herausgenommene 
Scheibchen  genau  seinen  vorigen  Platz  wieder  erhalten  hatte. 

Mit   dieser  Drehwaage  und  zugleich  mit  einem  andern 
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)ellmänn'8chen  Apparat,  welcher  früher  uiit  dem  jetzt  zur 
)rehwaage  umgewandelten  zugleich  benutzt,  und  rücksicht- 
icb  der  Empfindlichkeit  oft  verglichen  worden  war,  stellte 
ch  nun  folgende  Versuche  an,  bei  deren  Angabe  ich  noch 
emerke,  dafs  die  bei  dem  Dellmann'schen  Apparate  gege- 
•enen   Zahlen  auf  die  Torsionskraft  des  in  der  Coulomb'- 
cben  Drehwaage  befindlichen  Glasfadens  reducirt  sind. 
.)  Die  Luftströmungen  waren  in  der  Coulomb'schen  Dreh- 
waage von  ungefähr  doppelt  so  grofser  Einwirkung  als 
bei  dem  Dellmaun'schen  Apparat,  jedoch  immer  noch  er- 
träglich, und   bei   den  sehr  günstigen  Temperatur-  und 
Strahlungsverhältnisseu,  unter  welchen  die  Versuche  an- 
gestellt wurden,  bei  weitem  nicht  so  lästig  als  die  lang- 
same Bewegung  des  Hebels. 
)  Ward   der  Pol   einer  Säule  von   48  Elementen,   deren 
anderer  Pol  gut  abgeleitet  war,  und  welche  (§.  12)  eine 
sehr  constante  Spannung  zeigte,  mit  dem  Dellmann'schen 
Apparate  verbunden,   so  ergab  sich  ein  Ausschlagswin- 
kel von  40",   so  dafs  mau,  um  den  Waagebalken  dem 
Streifchen   auf  5°   zu  nähern,   287"  Torsion  hätte  an- 
wenden müssen.     Als  das  Ende  desselben  ziemlich  dün- 
nen Polardrahts  mit  der  Kante  des  Scheibchens  der  Cou- 
lomb'schen  Drehwaage  berührt  wurde,  ergab  das  Mittel 
der  Versuche  nur  18°  Torsion. 
)  An  dem  Ende   eines  langen  Stabes  hing  an  einem  Sei- 
denfaden  eine  Messingkugel  von  22  Linien  Durchmes- 
ser,  welche  immer  wieder   mit  genau  demselben  Elek- 
tricitätsquantum  geladen  werden  konnte  ').     Diese  Ku- 

I )  Durch  den  Pol  der  Saale  konnte  dieses  hier  nicht  geschehen,  weil  des- 
sen schwache  Spannung,  wie  oben  im  Verlaufe  sich  ergeben  wird,  für 
die  Abstofsung  in  der  Goulomb'schen  Drehwaage  nicht  ausreichte.  Ich 
will  aber  hier  eine  Methode  angeben,  w^ie  man  einen  grofseren  isolirtcn 
Leiter  genauer  als  mit  Hülfe  des  gewöhnlichen  Goldblattelektrometers  bis 
zu  einer  bestimmten  Spannung  laden  kann.  Es  dient  dazu  ebenfalls  der 
Dellmann'sche  Apparat   in   etwas   anderer  Form.      Man  nimmt  statt  des 

.  Metallgehauses  ein  cjlindrisches  Glas,  und  führt  durch  dessen  durchbohrte 
Seiten  wand  das  Streifchen  ein,  Ufst  dieses  aber  auiscn  etwa  2  Zoll  vor- 
ragen.     Das   Streifchen   braucht   dabei  kernen  \ussc\\xi\\\.  iax  V^«kQ>\si\si'»\^ 
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gel  ward  das  eine  Mal  an  den  Zuleitangsdraht  des 
Dellmann'schen  Apparats  gebracht,  und  die  Torsion  be- 
stimmt, welche  erforderlich  war,  den  Waagebalken  auf 
5^  zu  stellen;  das  andere  Mal  ward  sie  mit  der  Kante 
der  Scheibe  der  Coulomb'schen  Drehwaage  berührt  nnd 
die  Torsion  gemessen,  welche  demselben  Winkel  ent- 
sprach. —  Die  abstofsende  Kraft  im  Dellmann'schen  Ap- 
parate erwies  sich  hierbei  ungefähr  40  Mal  so  grofs  als 
bei  der  Coulomb'schen  Drehwaage. 
4  )  Von  einem  grofsen  isolirten  und  elektrisirten  Leiter  ward 
mit  der  Scheibe  der  Drehwaage  Elektricität  an  den  Zu- 
leitungsdraht  des  Dellmann'schen  Apparats  übertragen; 
dann  ward  nach  abermaliger  Berührung  des  Leiters  die 
Scheibe  in  ihren  Apparat  gebracht.  —  Die  abstofsende 
Kraft  war  jetzt  in  der  Coulomb'schen  Drehwaage  grd- 
fser,  und  verhielt  sich  zu  der  im  anderen  Apparate  un- 
gefähr wie  37  :  1. 
Die  Gründe  dieser  Ergebnisse  liegen  nun  wohl  auf  der 

sondern  man  wendet  einen  Waagebalken  an,  welcher  ein  wenig  ge- 
krümrot ist  und  zum  Visiren  an  den  Enden  kleine  angeschmolzene  Ku- 
gelchen  trägt.  Der  gethcilte  Kreis  ist  auf  das  Glas  rund  herum  mit  dem 
Diamanten  aufgeschnitten,  doch  genügen  zur  Noth  auch  einzelne  Striche 
als  Marken.  Den  Glasfaden  nimmt  man  so  kurz  und  stark,  da£i  die  Luft- 
strömungen keinen  Einflufs  mehr  äufsem.  —  Stellt  man  den  Waagebal- 
ken in  einem  W^inkel  von  etwa  10^  zum  Streifchen,  und  tbeilt  diesem 
Elektricität  mit,  so  wird  er,  wenn  er  oben  nahe  genug  über  dem  Streif- 
chen herläuft,  durch  die  Yertheilung  abgestofsen,  indem  die  entgi^;eoge- 
setzlc  Elektricität  in  der  Nähe  seiner  Mitte  gebunden  wird,  die!  gletcbartige 
freie  und  an  dem  längeren  Hebel  wirkende  abstofsend  das  Ucbergewicht 
erhält.  Der  Abstofsungswinkel  wächst  nun  mit  der  SpannuDgder  rail- 
getheilten  Elektricität.  —  Zu  dem  oben  benannten  Zwecke  bringt  man 
den  isolirten  gröfscren  Leiter  aufsen  in  Berührung  mit  dem  Streifcheo, 
und  kann,  wenn  man  ein  isolirtes,  auf  W^ollc  geriebenes  Zinkschcib- 
chen  zum  allmäligen  Elcktrisiren  anwendet,  ein  etwa  entstandenes  Ueber- 
maafs  aber  mit  kleinen  isolirten  Leitern  entfernt,  mit  Leichtigkeit  immer 
wieder  denselben  Abstofsungswinkel  hervorbringen.  —  Ich  glaube,  dals 
dieses  Instrument  einer  bedeutenden  Vervollkommnung  fähig  wäre,  wenn 
man  es  als  eigentliches  Elektrometer  einrichten  und  zu  diesem  Zwecke 
den  Waagebalken  mit  einem  Spiegel  nach  Art  der  Magnetometer  verse- 
hen  wollte. 
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Hand.  Der  Dellmann'sche  Apparat  nimmt  von  einem  ihm 
dargebotenen  Elektricitätsquantum  einen  bei  weitem  gröfse- 
ren  Theil  in  sich  auf  als  das  Scheibchen  der  Drehwaage. 
So  geht  z.  B.  von  dem  Quantum,  welches  sich  auf  der  be- 
sprochenen Messingkugcl  von  22  Linien  Durchmesser  befin- 
det» 17  in  den  bei  diesen  Versuchen  benutzten  Dellmann'- 
sehen  Apparat  über,  während  von  dem  übergegangenen 
Quantum  ^^r?  sich  in  dem  Streifchen  nebst  Waagebalken 
befinden,  so  dafs  also,  wenn  wir  für  den  Fufs  des  Streif- 
chens ein  Ungerähres  in  Abrechnung  bringen,  immerhin  -^- 
bia  y  der  gesammten,  vorher  auf  der  Kugel  befindlichen, 
Elektricitätsmenge  jetzt  zur  Abstofsung  des  Waagebalkens 
verwendet  wird. 

Von  dem  Ende  eines  dünnen  Polardrahtes  konnte  das 
Sdieibchen  der  Drehwaage  bei  gleicher  Spannung  der  Elek- 
tricität  ein  gröfseres  Quantum  aufnehmen  als  von  der  Ku- 
gel. Ward  in  letztere  ein  hervorragender  Draht  von  eini- 
gen Zollen  Länge  gesteckt,  so  nahm  auch  von  dessen  Ende 
die  Scheibe  viel  mehr  auf  als  von  der  Fläche  der  Kugel. 

Die  vierte  Erscheinung  ist  eben  so  klar.  Das  auf  dem 
Sdieibchen  befindliche  Quantum  ward  in  der  Drehwaage 
auf  vortheilhafte  Weise  zur  Abstofsung  benutzt;  berührte 
man  aber  mit  dem  Scheibchen  den  Dellmann'schen  Apparat, 
so  ging  seine  Elektricität  freilich  zum  grOfsten  Theile  in 
diesen  über,  hatte  sich  aber  auf  dem  Zuleitungsdraht,  dem 
Streifcheu  und  dem  Waagebalken,  also  über  eine  solche 
Fläche  zu  verbreiten,  dafs  die  Dichtigkeit  der  elektrischen 
Schicht  aufserordentlich  gering  werden  mufste. 

Nach  Art  der  Untersuchung,  welche  man  anzustellen 
bat,  wird  man  sich  also  des  einen  oder  des  anderen  Instru- 
ments bedienen  müssen.  Kann  man  nur  ganz  kleine  Ueber- 
träger  anwenden,  so  ist  die  Coulomb'sche  Drehwaage  weit 
empfindlicher,  namentlich  wenn  man  ihr  Scheibchen  direct 
als  Ueberträger  gebraucht;  können  aber,  oder  müssen  viel- 
leicht die  Ueberträger  von  bedeutenderer  Gröfse  genom- 
men  werden,  wie  z.  B.  bei  der  Cavallo'schen  Methode 
zur  Messung  der  Luftelektricität,  oder  Wl  tsaxv  es»  ^vt  \&\\ 
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unendlich  reichen  Quellen  wenig  intensiver  Eleltricität  zn 
thun,  z.  B.  mit  Säulen,  so  leistet  der  Dellmann'sche  Ap- 
parat noch  vortreffliche  Dienste,  wenn  die  Coulotnb'scbe 
Drehwaage  uns  schon  lange  im  Stiche  gelassen  hat. 

Die  Empfindlichkeit  des  Dellmann'schen  Apparats  wäre 
jedoch  von  keinem  Belange,  wenn  das  Instrument  nicht  eine 
vollkommene  deutliche  Sprache  führte  und  in  seinen  An- 
gaben eine  hinreichende  Sicherheit  verspräche. 

Rücksichtlich  der  Sprache  leuchtet  wohl  ein,  dafs  das 
Instrument  gerade  wie  die  Coulomb'sche  Drehwaage  ge- 
braucht werden  kann  (§.6).  Diese  Art  zu  experimentiren 
ist  aber  unbequem,  und  wir  müssen  die  in  §.  3  angegebene 
Beobachtungsweise  vorziehen,  bei  welcher  wir  den  Zeiger 
immer  auf  denselben  Stand  stellen,  und  aus  der  Gröfse  des 
Ausschlagswinkels  auf  die  Gröfse  der  mitgetheilten  Elektri- 
cität  schliefsen.  Läfst  in  diesem  Falle  der  Dellmann'sche 
Apparat  auch  nicht  zu,  dafs  aus  rein  theoretischen  Princi- 
pien  eine  Tabelle  aufgestellt  werde,  aus  welcher  das  zu 
jedem  Winkel  gehörige  Elektricitätsquanlum  herauszulesen 
ist,  wie  dieses  (auch  allenfalls  unter  Berücksichtigung  der 
Luftströmungen)  bei  der  Coulomb'schen  Drehwaage  durch- 
geführt werden  könnte,  so  läfst  er  doch  (§.9)  eine  solche 
Tabelle  aus  einigen  Versuchen  berechnen,  welche  unabhängig 
von  dem  Quantum  der  mitgetheilten  Elektricität  erscheinen. 
Diese  Tabelle  wird  freilich  für  Instrumente,  welche  in  der  Ge- 
stalt von  Streifchen  und  Waagebalken  sehr  verschieden  sind, 
immer  erst  besonders  berechnet  werden  müssen,  für  alle  nach 
gleichen  Dimensionen  construirten  aber  dieselbe  sejrn. 

Die  Sicherheit  in  den  Angaben  des  Instruments  ist  keine 
absolute,  und  nimmt  ab,  je  geringer  das  mitgetheilte  Elek- 
tricitätsquantum  wird,  doch  bleibt  sie,  nach  meinen  Erfah- 
rungen, nicht  hinter  der  Sicherheit  der  Coulomb'schen  Dreh- 
waage zurück.  Es  wird  zweckmäfsig  seju,  einige  Resul- 
tate anzugeben. 

Ich  bediente  mich  zur  Prüfung  des  Apparats  einer  Säule 
aas  Zink,  Kupfer  und  deslWViTleTu^NiV^^^Y^  n<iA^^  VÄnsicht- 
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lieh  der  elektroskopischen  Kraft  am  nicht  abgeleiteten  Pole 
sich  auf^erordentlich  constant  zeigte  (§.  12).  Entweder  ward 
DUD  der  freie  Pol  durch  einen  langen  Draht  mit  isoliren- 
der  Handhabe  mit  dem  Zuleitungsdraht  verbunden,  oder  es 
ward  in  das  letzte  Gläschen  ein  isolirter  langer  Draht  ge- 
stellt, und  von  dessen  Ende  durch  die  mehrfach  erwähnte 
Messingkugel  Elektricität  an  den  Apparat  tibertragen,  iu^ 
beiden  Fällen  mufsten  sich  die  elektrischen  Werthe,  wel- 
che aus  der  Tabelle  II  (§.11)  entnommen  wurden,  wie 
die  Anzahlen  der  angewendeten  Elemente  der  Kette  ver- 
halten. 

1)  Der  Pol  der  Säule  ward  mit  dem  Zuleitungsdrahte  ver- 
bunden. 
a)  Den   Grad  der  Schwankungen  im   Ausschlagswinkel, 
wenn    dieselbe  Messung  wiederholt  wird ,  sieht  man 
aus  folgenden  Zahlen,  welche  bei  48  Elementen  die- 
sen Winkel  in  Graden  ausdrücken:    in  46,7  —  46,8 
—  47  —  47.     Die  elektrischen  Quantitäten,  welche 
dem  Apparat   mitgetheilt  waren,   verhalten  sich  beim 
kleinsten   und  gröfsten  Winkel  wie  548  zu  554,  so 
dafs  also  hier  die  gröfste  Differenz  V?  der  Quantität 
beträgt,    oder    etwas    über   die   halbe   Spannung   am 
freien  Pole  eines  einzigen  Elements.     Bei  einer  Säule 
von  24  Elementen  zeigte  sich  die  gröfste  Schwankung 
ebenso. 
Bediente  ich  mich  der  Coulomb'schen  Drehwaage,  in- 
dem  ich  mit   der  Kante   des   Scheibchens  möglichst  genau 
immer  auf  dieselbe  Weise   das  Ende   des  Polardrahts  be- 
rührte, so  schwankten  die  Resultate  zwischen  16^  und  20° 
Torsion,   ergaben   also   eine  gröfste  Differenz  von  ^  bis  -J 
der  zu  prüfenden  Spannung.     Diefs  ungünstige  Resultat  ist 
theilweise  auf  die  Veränderlichkeit  der  Luftströmungen  zu 
sdiieben,   theilweise  auf  die  Schwierigkeit,  den  Polardraht 
immer  ganz  genau  auf  dieselbe  Weise  zu  berühren. 

Die    von  Dellmann  ')    vorgeschlagene   Coulomb'sche 

^)  Poggcndorfrs  /4nnaien,  1^.53,  S.  60ö, 
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Drehwaage,  bei  welcher  das  sonst  bewegliche  Scheibchen 
fest  im  Apparate  steht  und  durch  einen  Zuleitungsdraht 
elektrisirt  wird,  prüfte  ich  ebenfalls,  hatte  jedoch  den  Zu- 
leitungsdraht in  der  Art  beweglich  eingerichtet,  dafs  er  von 
dem  Scheibchen,  nachdem  Elektricität  mitg^etheilt  war,  zur 
Verhinderung  des  Elektricitätsverlustes  nach  Aufsen,  abge- 
dreht werden  konnte.  In  dieser  Gestalt  gab,  mit  dem  Pole 
der  Säule  verbunden,  das  Instrument  die  ziemlich  bedeu- 
tende Torsion  von  etwa  90"  für  den  Abstand  von  5"  zwi- 
schen den  Scheibchen,  was  nicht  zu  verwundern  ist,  wenn 
man  bedenkt,  dafs  hier  der  Zuleitungsdraht  mit  abstoCsend 
wirkt,  und  dafs  die  beiden  Scheibchen  zusammen  weit  mehr 
Elektricität  aufnehmen  als  ein  einzelnes,  sobald  ihre  Flä- 
chen bei  der  Berührung  nicht  ganz  genau  aneinanderliegen. 
Die  Sicherheit  der  Messung  war  bei  dieser  Einrichtung  ziem- 
lich bedeutend,  blieb  aber  doch  noch  hinter  der  des  Dell- 
mann'schon  Apparats  um  das  Dreifache  zurück,  indem  bei 
einer  gleichen  Anzahl  der  Versuche  der  gröfste  Fehler  ^^ 
der  zu  messenden  Spannung  betrug. 

b)  Wurde  beim  Delhnann'schen  Apparat  das  Mittel  aus 
den  vier  Messungen  bei  48  Elementen  genommen  und 
eben  so  das  bei  24 ,  so  lieferte  die  Tabelle  die  Zah- 
len  5,534  und  2,765,  welche  sich  wie  48  zu  23,98, 
also   fast  genau  wie  die  Anzahlen  der  angewendeten 
Elemente  verhalten. 
Anmerkung.      Bei  diesen  Versuchen  mufs  man  dafür 
sorgen,  dafs  die  Säule  nicht  unmittelbar  vorher  mehr  oder 
minder  vollkommen  geschlossen  gewesen  ist  (§.  12).    Dann 
mufs  man   auch,   wenn  man  genau  gleiche  Ausschläge  be- 
kommen will,   auf  die  Zeit  ihrer  Verbindung  mit  dem  Zu- 
leitungsdrahte  Rücksicht  nehmen.      Währt  diese  Zeit  über 
10  Secundeu,   so  ist  eine  noch  längere  Dauer  gleichgültig, 
berührt  mau  aber  den  Zuleitungsdraht  nur  ein  einziges  Mal 
momentan,  so  wird  der  Ausschlagswinkel  aus  Gründen,  wel- 
che weiter  unten  angeführt  %ind,  durchschnittlich  um  etwa  ei- 
nen Grad  zu  klein. 
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2)   Mittheilung  bestimmter   elektrischer  Quantitäten   durch 

Uebertragang  mit  der  Kugel. 
Es  ist  eine  ziemlich  schwierige  Aufgabe,  auf  einem 
Ueberträger,  z.  B.  der  bezeichneten  Kugel,  immer  genau 
dasselbe  Elektricitätsquautum  aufzuhäufen.  Die  Genauig- 
keit der  oben  (in  der  Note)  angegebeneu  Methode  reicht 
bei  weitem  nicht  aus,  wenn  es  darauf  ankommt  zu  entschei- 
den, ob  kleine  Differenzen  in  den  Resultaten  der  Messung 
wirklich  allein  auf  das  Iiistrument  zu  schieben  sind.  Ich 
bediente  mich  also  lieber  wieder  der  Elektricität  der  Säule, 
deren  Spannung  von  Zeit  zu  Zeit  an  einem  zweiten  Instru- 
mente in  der  vorsinnigen  Weise  geprüft  und  ganz  constant 
befunden  wurde,  stiefs  aber  trotz  dem  auf  Schwierigkeiten, 
welche  ich  hier  aus  dem  Grunde  anführe,  weil  ihre  Ursa- 
che zur  Erklärung  einer  bestimmten  UnvoUkommenheit  des 
Apparats  dienen  wird. 

Dafs  man  mit  der  Kugel  den  Polardraht  immer  genau 
auf  dieselbe  Weise  berühren  müsse,  weil  sie  bei  einer  mehr 
tangentialen  Berührung  weniger  Elektricität  aufnimmt  als 
bei  einer  centralen  (wo  der  verlängert  gedachte  Draht  ihren 
Mittelpunkt  schneidet);  dalüs  der  Stab  während  der  Elck- 
trisiruug  immer  dieselbe  Lage  zur  Kugel  haben  müsse  we- 
gen der  sonst  veränderlichen  Gröfse  der  Rückbindung;  dafs 
endlich  bei  der  Berührung  des  Zuleitungsdrahts  eine  glei- 
che Rücksicht  auf  die  Lage  der  Körper  zu  nehmen  sej,  ist 
wohl  kaum  nöthig  zu  bemerken;  vielmehr  jedoch  kommt  es 
auf  die  Art  der  Isolirung  an.  Ueber  die  Schwierigkeit  der- 
artiger Versuche  hat  sich  Munck  af  Rosenschöld  frei- 
lich bei  Gelegenheit  eines  anderen  Beispiels  in  seineu  Un- 
tersuchungen über  Yertheilung  und  Bindung  der  Elektrici- 
tät * )  ausgesprochen,  und  namentlich  auf  die  '>  Rückwirkung  « 
der  Isolatoren  hingewiesen,  worunter  gewifs  die  Einwir- 
kung der  auf  dem  Isolator  vertheilten  Elektricität  verstan- 
den werden  soll. 

Auf  einer  frischen  Schelilackscheibe  wird  durch  Annä- 
herung .eines  elektrischen  Körpers  nur  schwierig  und  in  ge- 
ringem Maafse  die  Elektricität  vertheilt,  m\l  ^o^'s^^x  V^v^ 

PoggeadorfTs  Annal  Bd.  LXXII.  "^^ 
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tigkcit  aber  auf  dem  Glase.  lu  der  kürzesten  Zeit  ^ird 
hier  schon  ein  bedeutendes  Quantum  Elektricität  gebunden, 
welches  sich  nach  Entfernung  der  Ursache  erst  sehr  allmä- 
lig  wieder  Terliert.  In  erhöhtem  Grade  zeigt  sich  die  Er- 
scheinung, wenn  das  Glas  nicht  isolirt  ist,  doch  tritt  dann 
auch  weit  rascher  der  indifferente  Zustand  wieder  ein.  HSlt 
man  mit  feuchten  Fingern  eine  Ton  Staub  gereinigte  Glas- 
tafel von  einigen  Quadratzollen  an  einer  der  Ek^ken,  und 
nähert  ihr  eine  auf  Wolle  geriebene,  also  seh wadi  +  elek- 
trische Zinkscheibe  bis  auf  ^  Zoll  nur  eine  Secunde  lang, 
so  giebt  )etzt  die  Tafel,  einerlei  mit  weicher  Seite,  über 
den  Knopf  eines  Säulenelektroskops  gehalten,  einen  star- 
ken negativen  Ausschlag,  dessen  letzte  Spuren  sich  erst  nach 
einer  halben  Minute  und  länger  verlieren,  obschon  die  fendite 
Verbindung  mit  dem  Körper  des  Beobachters  noch  fortbe- 
steht. Dauert  die  Annäherung  der  Zinkscheibe  längere  Zeit, 
so  wird  mehr  Elektricität  gebunden,  und  verliert  sich  auch 
erst  später.  Ist  die  Tafel  mit  einer  der  Ecken  an  eine 
Schelllackscheibe  gekittet,  welche  an  einer  längeren  Lack- 
stange gehandhabt  wird,  so  erfolgt  die  Trennung  der  Elek- 
tricitäten  lang»samer,  weil  die  freie  nur  schwierig  über  das 
Lack  hin  sich  bewegen  kann,  es  dauert  aber  auch  sehr 
lange,  bis  der  indifferente  Zustand  wieder  eingetreten  ist; 
eine  Minute  der  Annäherung  der  Zinkscheibe  reicht  hin, 
eine  halbe  Stunde  lang  die  Elektricitäten  getrennt  zu  er- 
halten; die  Glastafel  giebt,  über  den  Knopf  des  Elektroskops 
gehalten,  einen  negativen,  die  Lackscheibe  einen  positiven 
Ausschlag.  Berührt  man  )edoch  das  Glas  einige  Secunden 
lang  mit  dem  Finger,  so  hört  bei  ihm  die  negative  Wirr 
kung  auf,  und  es  tritt  jetzt  nach  Entfernung  des  Fingers 
allmälig  und  anscheinend  ziemlich  rasch  positive  Elektrici- 
tät von  dem  Lack  auf  das  Glas  über.  —  Beim  Schelllack 
haben  wir  dieselbe  Erscheinung,  jedoch  in  viel  geringerem 
Maafse,  natürlich  desto  weniger,  je  reiner  seine  Oberflä- 
che ist. 

Diese  Umstände  machen  es  ganz  unthunlich,  den  üeber- 

J)  PoggcnSorft's  AnnaUn ,  Ba.  ö^ ,  S.  ^%. 
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triger  mit  Schelllack  an  das  Ende  eines  Glasstabes  zu  kiU 
ten.  Eine  solche  Vorrichtung  wirkt  wie  ein  Condcnsator, 
nur  mit  der  Modification,  dafs  die  Gröfse  der  Bindung  und 
Rückbindung  von  der  Zeit  abhängig  ist.  Berührt  mau  un- 
gleiche  Zeiten  hindurch  den  elektrischen  Körper,  so  wird 
ungleich  viel  Elektricilät  auf  dem  Ende  des  Stabes  gebun- 
den und  damit  proportional  ein  ungleiches  Quantum  vom 
Ueberträger  aufgenommen.  Bringt  man  diesen  nun  an  das 
Elektrometer,  so  wird,  je  länger  die  Berührung  dauert, 
desto  mehr  Elektricität  in  das  Elektrometer  übergehen.  Im 
ersten  Augenblicke  giebt  der  Ucberträgcr  nur  seine  freie 
Elektricität  ab;  dadurch  wird  ein  Theil  der  auf  dem  Stabe 
gebundenen  Elektricität  seinerseits  frei,  und  tritt  allmälig 
▼on  dem  Ende  desselben  zurück,  einen  verhältnifsmäfsigen 
Theil  der  auf  der  Kugel  rückgebundenen  Elektricität  ent- 
fesselnd. Was  bei  einem  Metallstabe  augenblicklich  ge- 
schieht, erfolgt  hier  in  einer  sehr  mefsbaren  Zeit.  Es  schützt 
dagegen  tiicht,  das  obere  Ende  des  Glasstabes,  sogar  einen 
Fafs  lang,  mit  Schelllack  zu  überziehen,  denn  die  Elektri- 
cität bewegt  sich  zwischen  dem  Lack  und  dem  Glase  mit 
grofser  Leichtigkeit.  Mehr  schon  hilft  es,  wenn  man  das 
untere  Ende  des  Stabes  isolirt,  und  noch  mehr,  wenn  man 
ihn  ganz  mit  Lack  überzieht. 

Der  Delimann'sche  Apparat  ist  sehr  geeignet,  die  Grö- 
benverhältnisse  rücksichtlich  dieser  gebundenen  Elektricität 
and  der  zu  der  Bindung  erforderlichen  Zeit  zu  bestimmen, 
doch  ist  die  Sache  wohl  zu  bekannt,  als  dafs  es  erlaubt 
wäre,  sich  länger  dabei  aufzuhalten.  Den  Einwand  will 
ich  nur  noch  zurückweisen,  dafs  das  Steigen  in  den  Anga- 
ben des  Elektrometers  bei  längerer  Berührung  des  Ueber- 
trägers  mit  der  Elektricitätsquelle  und  dem  Zuleitungsdrahte 
des  Instruments  von  der  Elektricität  herrühren  könnte,  wel- 
che vom  Uebcrträger  auf  den  Isolator  getrieben  ist,  und 
nun  von  letzterem  allmälig  zurückkehrt.  Jede  l^plle  bei 
der  Erscheinung  spreche  ich  dieser  Elektricität  nicht  ab, 
schreibe  ihr  aber  eine  sehr  untergeordnete  zu.  Davon  kann 
man  sich  bald  überzeugen,  wenn  man  den  Ueberträ^er  mit 
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dem  Finger  entladet  und  dann  schnell  das  obere  Ende  des 
Stabes  an  das  Elektroskop  bringt;  sogleich  -hat  man  den 
entgegengesetzten  Ausschlag. 

Versucht  mau  es  mit  dem  an  den  Glasstab  gekitteten 
Ueberträger  dadurch  gleiche  Angaben  des  Instruments  bei 
Prüfung  derselben  Elektricitötsquelle  zu  erzielen,  dafs  man 
genau  gleiche  Zeiten  bei  der  Berührung  der  Körper  einhält, 
so  erreicht  man  seinen  Zweck  ziemlich  gut,  doch  wird  man 
ein  Wachsen  der  Angaben  bemerken,  wenn  man  die  Ver- 
suche rasch  auf  einander  folgen  läfst. 

Hängt  man  die  Kugel  durch  einen  seidenen  Faden  an 
das  Ende  des  gefirnifsten  Glasstabes,  so  entfernt  man  den 
störenden  Einflufs  )e  nach  der  Länge  des  Fadens  mehr  und 
mehr,  bemerkt  jedoch  die  Einwirkung  noch  häufig.  Besser 
steht  man  sich  also,  statt  des  Glasstabes  eine  Metallstange 
zu  nehmen.  Sie  wirkt  natürlich  noch  mehr  als  Condensa- 
tor  als  das  Glas,  jedoch  in  einer  von  der  Zeit  unabhängi- 
gen Weise. 

Wenden  wir  diese  Erfahrungen  über  die  condensirende 
Eigenschaft  des  Glases  auf  den  Dellmann'scheu  Apparat  an, 
so  ergiebt  sich,  dafs  ähnliche  Erscheinungen  in  ihm  selbst 
auftreten  müssen.  Hier  wirken  der  Glasfaden,  an  welchem, 
wenn  auch  durch  einen  Zoll  langen  Lackfaden  getrennt, 
der  Waagebalken  hängt,  der  Glasdeckel  des  Gehäuses,  das 
Böhrcben  auf  welchem  das  Streifchen  befestigt  ist,  und  na- 
mentlich das,  welches  den  Zuleituugsdraht  eingeschlossen 
enthält,  auf  ganz  ähnliche  Weise,  und  lassen  in  Verbin- 
dung mit  der  direct  auf  das  Schelllack  getriebenen  und  nur 
langsam  von  ihm  zurückkehrenden  Elektricität  nicht  zu,  dafs 
dier  Apparat  in  ganz  kurzer  Zeit  in  einen  vollkommen  un- 
elektrischen Zustand  zu  bringen  ist,  was  sich  allemal  dann 
rächt,  wenn  man  rasch  hinter  einander  von  der  Messung 
intensiver  Elektricität  zu  der  von  ganz  geringer  Spannung 
fortschreitet.  Bei  der  Coulomb'schcn  Drehwaage  konnte 
ich  ebenfalls  die  letzten  Spuren  der  Elektricität  nur  schwie- 
rig entfernen,  und  so  wird  es  gewifs  bei  allen  Elektrome- 
tern  sejn,  welche  fein  genu^  sind,  um  diese  letzten  Spu- 
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n  überhaupt  erkennen  zu  lassen.  Wenn  ich  aber  auch 
»übte  den  Dellmann'schen  Apparat  vollständig  entladen 
i  haben,  so  stellten  sich  doch  noch  Ungleichheiten  in  den 
isschlags  wink  ein  ein,  welche  ich  nach  der  Art,  wie  sie 
*h  zeigten,  nicht  allein  auf  ein  ungleiches  Quantum  der 
ektricitSt  im  Ueberträger  schieben  kann,  und  welche  wach- 
n,  )e  geringer  das  mitgetheilte  Quantum  wird.  Ich  schiebe 
i  grofsentheils  auf  die  angeführte  Bindung  durch  die  Iso- 
:oren,  deren  Einflufs  aus  mir  unbekannten  Gründen  ver- 
derlich  seyn  mufs,  theiiweise  auch  darauf,  dafs  die  blofse 
n-flhrung  schwach  ancinandergedrtickter  Drähte  wohl  nicht 
ireicht,  der  Elektricität,  wenn  sie  von  ausnehmend  ge* 
iger  Spannung  ist,  einen  immer  gleich  bequemen  Weg 
rzabieten.  Mit  )e  weniger  Scheillack  übrigens  die  zu  iso- 
enden Körper  in  Berührung  sind,  desto  regelmäfsiger  werr 
D  die  Ausschläge.  Häufig  schon  habe  ich  durch  blofses 
okitten  des  Zuleitungsdrahts  bedeutende  Verbesserungen 
»elt. 

Um  nun  einen  Begriff  von  der  Gröfse  dieser  Schwan- 
ngen  bei  Mittheilung  desselben  Elektricitätsquantums  zu 
ben,  mögen  folgende  Data  dienen. 

a)  Ein  Seidenfaden  von  2\  Zoll  Länge  trug  die  Kugel, 
welche  als  üeberträger  gebraucht  wurde,  und  war 
fest  in  eine  Drahtöhse  geschlungen,  welche  ihrerseits 
an  einen  langen,  aber  gefirnifsteu  Glasstab  gekittet 
war.  Es  wurden  Säulen  von  48,  40,  32,  24  und  16 
Elementen  in  Anwendung  gebracht,  und  die  Elektri- 
cität des  Polardrahts  mit  der  Kugel  übertragen.  Jetzt 
mufsten  sich  die  zu  den  Ausschlagswinkeln  gehörigen 
Zahlen  der  Tabelle  wie  die  Zahlen  6,  5,  4,  3  und  2 
verhalten,  und  würden,  wie  der  folgende  Versuch  6 
zeigen  wird,  dieses  auch  gewifs  sehr  nahe  gethan  ha- 
ben, wenn  ein  Mittel  aus  mehreren  Versuchen  gezo- 
gen wäre.  Um  jedoch  die  Fehlerhaftigkeit  des  Instru- 
ments kennen  zu  lernen,  machte  ich  jedesmal  nur  ei- 
nen Versuch,  und  bekam  aus  der  Tabelle  Zahlen,  wel- 
che sich   verhielten  wie  6  — 4,8— ^,9  — "iji  vlvlÖl  ^^. 
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Die  Abweichungen   waren  ako   — ^'y,    — ^*ö,   — /j 
und  +T'rT  des  mitgetheilten  Quantums. 
6)  Es  ward   bei  Säulen  von  48  und  von  24  Elemente» 
derselbe  Versuch   wiederholt,  jedoch  das  Mittel  aus 
je  sieben  Messungen  genommen.    Jetzt  ergaben  sich 
aus   der   Tabelle  die  Zahlen  2,24  und  1,11,  welche 
sich  verhalten  wie  48  zu  23,7. 
Die  Fehler  rühren  theils  von  der  Beobachtungsmethode 
her,   theils   vom  Instrumente.     Unter  ungünstigen  Umstän- 
den kann  letzteres  das  mitgetheilte  Quantum  um  ^  verkehrt 
angeben,  wenn  es  sehr  gering,  nämlich  das  auf  der  22  Li- 
nien grofsen  Kugel  von  16  Elementen  aufgehäufte  ist,  und 
diese  Unrichtigkeit  wächst  noch,  wenn  das  Quantum  gerin- 
ger wird.     Jeder  Physiker  wird  wissen,  dafs    ein  solches 
Quantum   aufserordentlich    gering  ist,    indem   dadurch  das 
Goldblatt  eines  sehr  empfindlichen  Säulenelektroskops  kaum 
um  eine  bis  zwei  Linien  bewegt  wird.     Mit  der  Coulomb'- 
sehen  Drehwaage  eine  solche  Elektricität  der  Kugel  zu  prü- 
fen, ist  gänzlich  unthunlich,  da  sogar  die  drei  Mal  so  grofse 
von   48  Elementen   kaum   von  ihr  augedeutet,  geschweige 
denn  gemessen  wird. 

In  einer  Beziehung  wirkt  die  coudensirende  Eigenschaft 
des  Glases  sehr  vortheilhaft  bei  diesen  Instrumenten,  näin-  | 
lieh  rücksichtlich  des  Elektricitätsverlustes.  Ihr  mufs  man 
es  hauptsächlich  zuschreiben,  dafs  dieser  Verlust  so  aufser- 
ordentlich gering  ist,  ja  anomaler  AVeise  verhältnifsmäfsig 
desto  geringer  wird,  je  gröfsere  Spannung  die  mitgetheilte 
Elektricität  besitzt  ').  Es  verhalten  sich  nämlich  in  glei- 
chen Zeiten  die  Verluste  keineswegs  wie  die  Dichtigkeiten, 
sondern  viel  eher  wie  deren  Quadratwurzeln,  doch  habe 
ich  ein  ganz  bestimmtes  Gesetz  darüber  noch  nicht  gefunden. 

1)  Hr.  Dr.  Riefs  /.eigle  rnir,  als  ich  ihm  diese  Bemerkung  aus  meineiD 
bereits  gcschriebencii  Aufsatc  mittheilte,  seine  schon  gedruckte,  aber  nocb 
nicht  im  Buchhandel  erschienene  Abhandlung:  „Ueber  die  Beslimioung 
eleklrischer  Dichtigkeiten    in  der  Torsionswaage/*    worin  dieselbe  Ei-fali- 


rung  bekannt  gemacht,  und  auf  eine  andere,  mir  allerdings  riditiger  schet- 
nendc  Weise,  erklärt  \sl. 


{ 
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Aufstellung  der  Tabellen. 

§.     6- 
Wollte  man  nicht  in  der  §.  3  bezeichneten  Weise  die 

Versuche  anstellen,  sondern  bei  jedem  derselben  die  Tor- 
sion so  lange  reguliren,  bis  immer  derselbe  Winkel  z.  B. 
▼ou  10''  zwischen  dem  Streifchen  und  Waagebalken  hervor- 
gebracht wäre,  so  würde  die  Aufstellung  einer  Tabelle  für 
die  dem  Apparat  mitgetheilten  Quantitäten  sehr  einfach  seyn. 
Das  Gesetz,  dafs  sich  die  Elektricität  in  demselben  Körper 
immer  nach  denselben  Verhältnissen  anordnet,  ihr  Quantum 
mag  sejn,  welches  es  will,  bietet  uns  dazu  die  Hülfsmittei. 
Während  bei  der  rechtwinkligen  Stellung  des  Waagebal- 
kens zum  Streifchen  Elektricität  mitgetheilt  wird,  bilden 
diese  beiden  Körper  mit  dem  Zuleitungsdrahte  einen  einzi- 
gen, so  dafs,  unabhängig  von  der  Gröfse  des  mitgetheilten 
Quantums,  die  Theilung  der  Elektricität  zwischen  allen  dreien 
immer  nach  demselben  Verhältnisse  erfolgen  mufs.  Wird 
)etzt  der  Zuleitungsdraht  gesenkt,  so  tritt  eine  neue,  in  al- 
len Fällen  aber  dieselbe  Anordnung  im  Streifchen  und  Waa- 
gebalken ein.  Hebt  man  darauf  die  Berührung  zwischen 
diesen  beiden  Körpern  auf,  indem  das  Streifchen  (immer 
bis  zu  derselben  Tiefe)  gesenkt  wird,  so  ordnet  sich  die 
Elektricität  zwar  wieder  um  ein  Weni°;es  anders  an,  das 
Verhältnifs  der  Quantität  im  Streifchen  zu  der  im  Waage- 
balken mufs  aber  immer  dasselbe  seyn.  Es  mufs  aber  er- 
laubt seyn,  das  oben  citirte  Gesetz  auch  auf  zwei  getrennte 
Körper  anzuwenden  in  folgender  Art: 

A.     Ist,  wie  in  diesem  Falle,  das  Verhältnifs  der  Quan- 
titäten in  zwei  Körpern  genau  dasselbe,  so  müssen 
sich  die  Elektricitäten   in   ihnen  genau  auf  dieselbe 
Weise  anordnen,  wenn  man  sie  einer  gegenseitigen 
Einwirkung  aussetzt,   sobald  die  Körper  nur  genau 
immer  in  dieselbe  Lage  zu  einander  gebracht  sind. 
So  sind  wir  also  berechtigt  zu  behaupten,  dafs  bei  ver- 
schiedenen  Versuchen   und   verschiedenen  Quantitäten   der 
mitgetheilten  Elektricität  die  Dichtigkeiten  an  irgend  einem 
aber   demselben  Punkte  des  Streifchens  ödet  dc^^  ^^^^^ 
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balkens  immer  genau  das  Verbältnifs  der  mitgetheilten  Quanta 
besitzen  müssen,  sobald  nur  diese  Körper  denselben. Win- 
kel mit  einander  machen.  Da  sich  nun  in  einein  solchen 
Falle  die  abstofsenden  Kräfte,  welche  wir  durch  die  Tor- 
sion des  Fadens  messen,  wie  die  Quadrate  der  Dichtigkei- 
ten homologer  Punkte,  also  besser  wie  die  Quadrate  der 
mitgetheilten  Eiektricitätsmeugen  verhalten,  so  würden  die 
Quadratwurzeln  aus  den  Torsionen  sogleich  die  Verhält- 
nisse dieser  Mengen  angeben.  Nähme  man  irgend  eine 
Quantität  als  Einheit  au,  so  liefse  sich  danach  leicht  eine 
Tabelle  berechnen,  welche  für  jede  andere  Torsion  das 
Quantum  durch  diese  Einheit  ausdrückte. 

Schwieriger  gestaltet  sich  indessen  die  Aufstellung  einer 
Tabelle,  weiche  nach  der  im  §.  3  bezeichneten  Beobach- 
tungsweise für  jeden  Ausschlagswinkel  das  Yerhäknifs  der 
Quantität  angiebt.  Diese  Art  zu  messen  hat  aber  etwas 
so  ungemein  bequemes,  dafs  es  sich  für  denjenigen,  wel- 
cher öfters  sich  dieser  Instrumente  bedienen  will,  schon  der 
Mühe  lohnt,  einen  Tag  lang  die  zur  Aufstellung  einer  sol- 
chen Tabelle  nöthigen  Vor  versuche  anzustellen,  und  einen 
zweiten  Tag  zu  ihrer  Berechnung  zu  verwenden. 

Zur  x\ufstellung  einer  solchen  Tabelle,  welche  ich  mit 
II  bezeichnen  will,  handelt  es  sich  zunächst  um  eine  an- 
dere Tabelle  I,  nämlich  um  ein  Gesetz,  welches  die  Zu- 
nahme der  abstofsenden  Kraft  mit  der  Abnahme  des  Win- 
kels zwischen  Streifchen  und  Waagebalken  ausspricht.  Ich 
meine  so:  Hat  man  dem  Apparate  Elektricität  mitgetheilt, 
und  denkt  sich  nun  durch  allmälige  Vermehrung  der  Tor- 
sion diesen  Winkel  mehr  und  mehr  verkleinert  und  end- 
lich zu  Null  gemacht,  so  müfste  man  das  Gesetz  der  Reihe 
der  zugehörigen  Torsionen  kennen.  Man  müfste  also  eine 
Gleichung  besitzen,  in  welcher  die  Torsion  (abstofsende 
Kraft)  durch  eine  Function  des  Winkels  und  des  mitge- 
theilten Elektricitätsquantums  ausgedrückt  erscheint.  Dieser 
Ausdruck  wird  aber  das  Verhältnifs,  in  welchem  bei  Ver- 
wiüdenwg  des  Winkels  die  Äbslofaev\de  Kraft  zunimmt,  un- 
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abhäogig  von  der  nitgetheilten  Elektricitätsinenge  erblickeu 
lassen;  er  wird  Tielmehr  ein  Product  seyn,  dessen  einer 
Factor  das  Quadrat  dieser  Menge  ist  ').  Fassen  wir  näm- 
lich zwei  verschiedene  Winkel  a  und  ß  zwischen  Streif- 
chen und  Waagebalken  in's  Auge,  und  sej  für  sie  bei  ei- 
nem und  demselben  Elektricitätsquantum  das  Ycrhältnifs 
der  abstofsenden  Kräfte  oder  Torsionen  das  von  a  zu  b, 
so  ist  es  bei  dem  m fachen  dieses  Quantums,  wie  aus  §.  6, 
Ä  folgt,  das  von  am'^  zu  bm'^.  Die  Verhältnisse  der  ab- 
stofsenden Kraft  für  verschiedene  Winkel  aber  dasselbe  Elek- 
tricitätsquantum sind  also  dieselben,  dieses  Quantum  mag 
seyn  welches  es  will. 

Besäfsen  wir  aber  eine  Tabelle  1,  welche  für  alle  Win- 
kel zwischen  Waagebalken  und  Streifchen  das  Yerhältnifs 
der  abstofsenden  Kräfte  bestimmte,  so  wäre  es  ein  Leichtes 
aus  ihr  die  intendirte  Tabelle  II  zu  berechnen,  welche,  ir- 
gend ein  Elektricitätsquantum  als  Einheit  genommen,  für 
jeden  Ausschlagswinkel  (wo  also  der  Zeiger  auf  Null  ge- 
stellt ist)  die  im  Apparate  befindliche  Quantität  ablesen 
liefse. 

§.  8.    Die   Tabelle  I. 

Vorläufig  weifs  ich  nichts  Besseres  anzugeben,  als  die 
Tabelle  I  durch  Torsionsversuche  aufzustellen.  Will  man 
das  Verhältnifs  der  abstofsenden  Kraft  bei  zwei  Winkeln 
a  und  ß  erfahren,  so  theilt  man  in  der  gewöhnlichen  Weise 
Elektricität  mit,  und  bestimmt  die  Torsionen  t  und  t'  des 
Fadens,  welche  den  Waagebalken  nöthigen,  diese  Winkel 

mit  dem  Streifchen  zu  bilden.     Das  Verhältnifs  -p  der  ab- 

1)  Es  wäre  von  Interesse  für  das  Instrument,  wenn  ein  gcw.indter  Ana- 
lyst die  gewünschte  Gleichung  aufstellen  wollte,  wenn  auch  nur  mit 
Rücksicht  auf  zwei  sich  kreuzende  und  im  Kreu/.ungspunkte  hewcglich 
gedachte  gleich  lange  elektrische  Linien.  W^cnn  auch  der  Ausschnitt  im 
Streifchen  hei  ganz  kleinen  "Winkeln  eine  bedeutende  Modification  her- 
beiführen müfste,  so  w^ürde  das  Gesetz  doch  für  gröfsere  "VS'^iiikel  brauch- 
bar seyn,  zumal  wenn  die  geringe  Breite  des  Streifchens  sich,  wie  es 
^wahrscheinlich  isl,  als  fast  indirfercnt  hcraus«\.t\\ci^  soVVvc. 
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stofsendeu  Kräfte  ist  dasselbe,  welches  Elektricttätsquantum 
auch  mitgetheilt  sey.  Dabei  gebraacbt  man,  des  Elektrici- 
tätsverhistes  wegen,  die  Vorsicht,  erst  t,  dann  t*  und  zu> 
letzt  ^vieder  t  zu  bestimmen,  und  aus  den  doppelt  gefun- 
denen  Werthen  von   t  das  Mittel  zu  nehmen.     Natürlich 

ist    es   der  Beobacbtungsfehler  wegen    uötbig  --7   aus  dem 

Mittel  einer  gröfseren  Anzahl  von  Versuchen  zu  bestimmen, 
auch  die  augenblicklich  bei  den  Ständen  des  Waagebalkens 
herrschenden  Luftströmungen  (§.  20)  zu  berücksichtigen,  in- 
dem man  ihre  drehende  Kraft,  je  nach  ihrer  Richtung,  den 
Torsionen  zuzählt  oder  sie  von  ihnen  subtrahirt. 

So  fortfahrend  könnte  man  für  alle  Winkel  das  Ver- 
hältnifs  der  abstofsenden  Kräfte  aufsuchen,  würde  aber  eine 
erhebliche  Zeit  mit  dieser  langweiligen  Arbeit  verbringen 
müssen.  Es  genügt  indessen,  dieses  Verfahren  auf  eine 
kleinere  Anzahl  von  Winkeln  zu  beschränken  und  die 
Werthe  für  die  zwischenliegenden  zu  interpoliren.  Wie 
dieses  geschehen  kann,  wird  am  besten  an  einem  Beispiele 
gezeigt  werden,  zu  welchem  ich  die  Zahlen  von  den  Tor- 
sionsversuchen bei  einem  meiner  Instrumente  entlehne. 

Es  wiu*de  immer  mit  der  Torsion  bei  dem  Stande  des 
Waagebalkens  auf  10*^  diejenige  verglichen,  welche  bei  5, 
20,  30,   40,   50,   60,  70  und  80  Grad  herrschte,  und  für 

jeden  dieser  Winkel  -r  »us  dem  Mittel  einer  ziemlichen  An- 

t 

zahl  von  Versuchen  bestimmt.  Nachdem  die  Verhältnisse 
alle  auf  denselben  Nenner  gebracht  waren,  stellten  sich  fol- 
gende Zahlen  heraus,  welche  die  Abstofsung  bei  den  übri- 
gen Winkeln  bezeichnen,  wenn  die  bei  10^  gleich  100  ge- 
setzt wurde. 
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Winkel  ] 

BW. 

/^        .•       .                r 

Streifch. 
Waagb. 
Graden 

U. 

in 

• 

Abstofsungskraft  der 
Elekiricitat. 

(Jlnotientcn  aut- 

einanderfolgCD- 

der  Kräfte. 

0 

230  (etwa) 

1  0,435 

5 

149,2 

10 

100 

1  0,53 

20 

52,68 

0.61 

ao 

32,13 

1 

0.646 

40 

20,76 

0.648 

50 

13,45 

» 

60 

8,70 

0,647 

70 

5,39 

1  0,619 

80 

2.38 

\  0,442 

Vergleicht  man  die  Zahlen,  welche  das  Verhältnifs  der 
abstofsenden  Kräfte  ausdrücken  von  20^  bis  70°,  so  siebt 
mau,  dafs  sie  so  ziemlich  eine  geometrische  Reihe  bilden, 
vfie  aus  den  nebenstehenden  Quotienten  zu  ersehen  ist. 
Man  wtirde  also  einen  erheblichen  Fehler  begehen,  wenn 
man  die  Interpolation  so  vornehmen  vpollte,  als  ob  z.  B. 
zwischen  den  Gränzen  von  40°  und  50°  die  abstofsende 
Kraft  in  einer  arithmetischen  Reihe  abnähme.  Kaum  zwi- 
schen 50°  und  70"  dürfte  das  erlaubt  seyn,  wovon  man 
sich  überzeugen  wird,  wenn  man  die  Curve  (die  Winkel 
als  Abscissen,  die  abstofsenden  Kräfte  als  Ordinaten  ge- 
nommen) bildlich  darstellt.  Man  wird  vielmehr  die  Inter- 
polation z.  B.  für  den  Winkel  von  43°  vornehmen,  wenn 
man  den  Ausdruck 

^"'"'•V20,76y 

auswerthet.  Da  nun  einleuchtet,  dafs  dasselbe  Verfahren 
auch  für  die  Winkel  zwischen  5°  und  20°,  wenn  auch  mit 
geringerer  Richtigkeit,  anzuwenden  sey,  so  kann  man  sich 
allgemein  so  ausdrücken: 

Bezeichnet  Ke^^io  die  abstofsende  Kraft  bei  er.  10  Grad, 
und  ist  m  kleiner  als  10,  so  ist  die  abstofsende  Kraft  bei 
a.lO-i-m°: 
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^flft.lO  +  «|— ''^Ä.IO  -l   — j^ j     . 

Durch  dieses  Verfahren  ist  mit  Hülfe  der  LogarithmeD- 
tafeln  die  Interpolation  vorzunehmen,  und  die  Tabelle  I  für 
die  Winkel  von  5°  bis  80®  herzustellen.  Für  kleinere  und 
gröfsere  Winkel  können  wir  das  Instrument  nicht  gut  ge- 
brauchen, und  wenn  im  §.  11  die  Tabellen  noch  unter  5° 
Zahlen  enthalten,  so  sind  dieselben  nur  annäherungsweise 
richtig,  unter  3"  aber  unbrauchbar. 

§.  9.     Die   Tabelle  IL 

Um  die  Tabelle  II  aus  der  eben  dargestellten  abzulei- 
ten, kann  man  folgenden  Schlufs  machen. 

Bei  dem  Ausschlagstoinkel  ist  die  Torsion  immer]  der 
Anzahl  der  Grade  des  Winkels  gleich.  Bringt  ein  elektri- 
sches Quantum  Q  den  Ausschlagswinkel  m  hervor,  ein  an- 
deres q  den  Winkel  n,  so  verhalten  sich  bei  diesen  ver- 
schiedenen Winkeln  ihre  abstofsenden  Kräfte  wie  m  zu  it. 
Die  Tabelle  I  lehrt  aber,  wie  grofs  die  abstofseude  Kraft 
der  Quantität  Q  beim  Winkel  n  gewesen  sejn  würde.  Sind 
nämlich  ^  und  v  die  beiden  zu  den  Winkeln  m  und  n  ge- 
hörigen  Verhältnifszahlen   der  Tabelle  I,   so  ist  die  absto- 

fsende  Kraft  des  Quantums  Q  beim  Winkel  n  gleich  m.— , 

Da  sich  nun  die  Quantitäten  wie  die  Quadratwurzeln  der 
abstofsenden  Kräfte  verhalten,  so  ist: 


Q    :    g^V^;;,.!-^    j    V^ 


oder: 


Setzt  man  irgend  ein  Elektricitätsquantum  q,  z.  B.  das, 

welches  den  Ausschlagswiukel  von  10°  hervorbringt,  gleich 

1,  so  ist,   namentlich   wenn  man   die  Logarithmen  von  jtt 

aufbewahrt  hat,   welche  bei   der  Interpolation  in  der  Ta- 

Aclle  1  gefunden  waren ,  iu  eim^evi  SVvxwd^\i  dve.  Tahelie  II 
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zu  berecbnen,  die  dann  für  jeden  Ausschlags^vinkel  das  mit- 
getheilte  elektrische  Quantum  durch  dasjenige  ausdrückt, 
welches  der  Ausschlagswinkel  von  10^  herbeiführt. 

Da  in  dieser  Gestalt  die  Tal)elle  II  nur  eine  Reihe  von 
Quantitätsverhältnissen  angiebt,  so  kann  sie  leicht  auf  jede 
andere  Einheit  reducirt  werden.  Hätte  man  vielleicht  später 
einen  Grund,  die  Einheit,  welche  zum  Ausschlagswinkcl  ß 
gehört,  als  Einheit  anzunehmen,  so  brauchte  man  blofs  alle 
Zahlen  der  Tabelle  durch  die  dem  Winkel  ß  angehörigen 
zu  dividiren,  um  eine  andere  zu  erhalten,  welche  nach  die- 
ser neuen  Einheit  die  Quantitäten  mifst.  Dieses  würde  von 
Wichtigkeit  werden,  wenn  es  gelingen  sollte,  auf  einem 
Ueberträger  von  bestimmter  Gröfse,  vielleicht  durch  Hülfe 
der  Säule,  überall  und  jeder  Zeit  dasselbe  Elektricitätsquan- 
tum  aufzuhäufen.  Dadurch  würden  wir  in  den  Stand  ge- 
setzt werden,  uns  eines  gemeinsamen  Maafses  bei  elektri- 
schen Messungen  zu  bedienen,  was  unter  Umständen,  z.B. 
bei  der  Luftelektricität,  von  bedeutendem  Interesse  sejn 
könnte  '). 

§.  10.     Tabelle  III,  zur  Cörrection  wegen  der 

Luftströmungen. 

Stellen  wir  einen  elektrischen  Mefsversuch  an,  während 
im  Inneren  zugleich  ein  Luftstrom  drehend  auf  den  Waa- 
gebalken wirkt,  so  wird  durch  ihn  der  Ausschlagswinkel 
modificirt;  und  der  aus  der  Tabelle  für  diesen  genommene 
Werth  mehr  oder  weniger  unrichtig  seyn.  Es  entsteht  also 
hier  die  Frage:  Wohin  würde  sich  der  Waagebalken  ge- 
stellt haben,  welches  würde  der  Ausschlags  winket  gewesen 
seyn,  wenn  keine  Luftströmung  eingewirkt  hätte?  Ist  letz- 
terer aufgefunden  und  wird  nun  für  ihn  die  Zahl  der  Ta- 
belle II  genommen,  so  hat  mau  die  Cörrection  wegen  der 
Luftströmung  angebracht. 

Zu  diesem  Zweck  hat  man  zunächst  die  Stärke  des  Luft- 

1)  Es    versteht  sich,    dafs   dann   jedes  andere  Elektrometer,   sobald  es  nur 
eane  eben  so  verstandlidie  Spradie  spricht,  zu  demselben  Zwecke  dienen 
.    könnte. 
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Stroms,  d.  h.  seine  den  Waagebalken  drehende  Kraft,  dnrcb 
einen  Versuch  auszumitteln,  wenn  die  elektrische  Messnni^ 
vorgenommen,  also  der  Ausschlagswinkel  gefunden  ist.  Man 
entladet  zu  dem  Ende  den  Apparat  und  regulirt  nun  die 
Torsion  so,  dafs  der  Waagebalken  wieder  den  Stand  be- 
kommt,  bis  zu  welchem  er  von  der  Elektricität  abgestofsen 
war.  Da  dieser  Stand  jetzt  mit  dem  des  Zeigers  überein- 
stimmen müfste  (§.2,  No.  6),  wenn  gar  keine  Kraft  im 
Innern  drehend  wirkte,  so  ergiebt  die  Differenz  zwischen 
beiden  sogleich  die  drehende  Kraft  des  Luftstroms,  und  zwar  ' 
gemessen  durch  die  Torsionskraft  des  Fadens  ').  Eine  Ta- 
belle III  zeigt  nun  für  jeden  Stand  des  Waagebalkens  an, 
um  wie  viel  der  Ausschlagswinkel  durch  einen  Grad  Luft- 
strömungstorsion modificirt  werde,  so  dafs  diese  Zahl  der 
Tabelle  multiplicirt  mit  der  Anzahl  der  gefundenen  Grade 
den  Winkel  bezeichnet,  um  welchen  je  nach  der  Richtung 
der  drehenden  Einwirkung  der  beobachtete  Ausschlagswin- 
kel vergröfsert  oder  verkleinert  werden  mufs. 

Beispiel:  Der  Ausschlagswinkcl  sey  23",  der  Luftstrom 
2",  und  zwar  in  dem  Sinne,  dafs  er  den  Winkel  zu  ver- 
kleinern strebt.  Die  Tabelle  III  giebt  für  23"  die  Zahl 
0,48.    Der  corrigirte  Ausschlagswinkel  ist  also  23  +  2. 0,48**. 

Die  Tabelle  III  wird  nun  folgendermafsen  aufgestellt. 

Es  mag  die  Torsionskraft,  mit  welcher  der  Luftstrom 
den  Waagebalken  an  das  Streifchen  anzulegen  strebt,  in 
ganzen  Graden  gemessen  durch  +1  ausgedrückt  werden, 
während  —  /  seine  Gröfse  vorstellt,  wenn  er  abdrehend  wirkt. 
W^ir  stellen  nun  die  Frage  nicht  in  ihrer  lu'sprünglichen 
Form:     »'Um  wie  viel  verändert  der  Luftstrom  l  den  Aus- 

1)  Man  braucht  nirlit  zu  ängstlich  dafür  zu  sorgen,  dafs  der  Waagebal- 
ken bei  der  Bestimmung  des  Luftstroms  genau  wieder  auf  den  vorigen 
Ausschlags  Winkel  zu  stehen  kommt,  weil  für  nur  wenig  Terschiedene 
Stände  desselben  der  Strom  fast  gleiche  Wirkung  ausübu  Gröfsere  Vor- 
sicht ist  dabei  nur  nöthig,  wenn  bei  kleinen  Ausschlagswinkeln  die  Strö- 
mung mehr  als  einige  Grade  Torsionskraft  besitzt.  Sehr  zweckmäfsig 
wird  man  den  Apparat  so  stellen,  dafs  die  Richtung  des  Streifebens  mit 
der  gewöhnlichen  Richtung  des  inneren  Windes  ubereinsümmt  (§•  ^). 
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Schlagswinkel  m  des  Waagebalkens?«  ')  sondern  kehren 
sie  um  und  fragen?  »Wie  grofs  mafs  l  seyn,  damit  der 
Aufischlagswinkel  m  um  n^  modificirt  werde?« 

Da  der  Luftstrom  dbZ  die  beim  Ausschlagswinkel  m  herr- 
schende Torsion  m  des  Fadens  um  /  Grad  vergröfsert  oder 
verkleinert,  so  ist  die  Frage  dieselbe,  als  wollte  man  un- 
tersuchen, um  wie  viel  Grad  die  Torsion  m  zu  verändern 
sej,  damit  der  Winkel  m  in  den  m=f:n  übergehe.  Heifst 
diese  Zahl  der  Grade  l,  so  herrscht  dann  beim  Winkel 
m — ff  die  Torsion  (m — «)  +  /.  Setzt  nun  die  Tabelle  I 
fest,  dafs  das  Verhältnifs  der  abstofsenden  Kräfte  desselben 
elektrischen  Quantums  bei  den  Winkeln  m  und  m  —  n  das 
von  fi  zu  7t  sej,  so  ist  die  abstofsende  Kraft  der  Elektri- 

cität  bei  m  —  n^  gleich  m, — .   Diese  ist  der  Torsion  gleich, 

80  dafs 

seyn  mufs,  woraus  sich 

/=»-| .(n — ft) 

ergiebt.  Eben  so  findet  man  für  einen  den  Ausschlagswin- 
kel  vergröfsernden  Luftstrom: 

r 

wenn  ^  und  (p  die  Verhältnifszahlen  der  Tabelle  I  für  die 
Winkel  m  und  m+n  sind. 

Im  letzteren  Fall  ist  aber  (p<i^y  so  dafs  die  Differenz 
q> — lA  negativ  ist,  überhaupt  also  doch  zu  n  addirt  wird. 
Dadurch  entsteht  die  practische  Regel:    Soll  gefunden  wer- 

1  )  In  dieser  Form  fuhrt  die  Frage  zu  einer  unpractischen  Gleichung  Be- 
zeichnet nämlich  x  die  durch  den  Luftstrom  =i={  herbeigeführte  Modiß- 
cation  des  Ausschlagswinkels  m,  während  ^  und  v  die  zu  den  Winkeln 
fft  und  m=t=  10°  gehörigen  Yerhähnirszahlen  der  Tabelle  I  sind,  so  ist  in- 
nerhalb  der  G ranzen  des  Luftstroros,   bei  denen  man  noch  experimenti- 

ren  kann,  jii=fcj:  =  (lM=fcO  •  f — )'      Zu  einer  Prüfung  des  folgenden 
Verfahrens  kann  in  einzelnen  Beispielen  die  GVeicWn^  \\swÄ««rVvti  ^äätv^tv» 
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den,  welches  die  TorsionsstHrke  l  eines  Luftstroms  ist,  der 
den  in  unbewegter  Laft  entstandenen  Aasscfalagswinkel  nt 
um  n^  modificirt,  so  addirt  man  zu  n  das  Product,  welches 

entsteht ,  wenn   man  —  mit  der  positiven  Differenz  der  Ver- 

hältnifszahlen  für  m  und  mqpn  (aus  der  Tabelle  I)  multi- 
plicirt. 

Die  Gleichung  für  /,  verglichen  mit  den  Zahlen  der  Ta- 
belle I,  lehrt,  dafs  der  Einflufs  des  Luftstroms  bei  kleinen 
Winkeln  viel  bedeutender  sey  als  bei  grofsen,  bei  10** 
drei  bis  vier  Mal  so  grofs  als  bei  75,  und  deshalb  viel  sorg- 
fältiger beachtet  werden  müsse. 

Da  die  Yerhältnifszahlen  der  Tabelle  I  innerhalb  der  in 
der  Praxis  vorkommenden  engen  Gränzen  von  m  und  mzpn 
ziemlich  eine  arithmetische  Reihe  bilden,  so  wird  /n — n  sich 
von  qp  —  fi  nur  sehr  wenig  unterscheiden,  so  dafs  man  für 
einen  positiven  und  negativen  Luftstrom  dieselbe  Tabelle 
benutzen  kann.  Ferner  wird  aus  demselben  Grunde  ft  —  n 
mit  n  ziemlich  genau  proportional  seju,  so  dafs  es  erlaubt 
ist  anzunehmen,  eine  p  mal  so  grofse  Veränderung  des  Aus- 
schlagswinkels werde  durch  einen  p  mal  so  grofsen  Luft- 
strom bewirkt  *). 

Man  gelangt  also  zur  Aufstellung  der  Tabelle  III,  wenn 
man  durch  die  Formel  für  /  zuerst  ausfindig  macht,  wie 
grofs  der  Luftstrom  seyn  mufs,  welcher  den  Ausschlags- 
winkel um  einen  Grad  modificirt,  und  daraus  durch  eine 
einfache  Proportion  aufsucht,  wie  grofs  die  Modißcation 
dieses  Winkels   durch  einen  Strom  von  1°  Torsionsstärke 

aus- 

1)  Es  gehört  z.  B.  ein  Luftstrom  voa  1®,55  Torsionskraft  daxu,  "um  den 
Ausschlagswinkel  von  10"  um  einen  Grad  lu  verändern.  Nach  obigem 
Schlüsse  müfste  ein  Strom  von  4.1,55  also  von  6^1  diesen  Winkel  um 
4°  verandern.  In  der  That  gehört  aber  dazu  nur  ein  Strom  von  6*,02. 
Hier  bleibt  jedoch  der  durch  das  Correctionsverfahrcn  entstehende  Feli- 
1er  innerhalb  der  Granzen  der  sonstigen  unvermeidlichen  Beobachtungs- 
fehlcr,  wobei  noch  zu  bemerken  ist,  dafs  bei  einem  gut  eingerichteten 
Instrumente  ein  Luftslrom  von  6"  schon  zu  den  unter  ungünstigen  Um- 
ständen  eüitretendeii  gehört 


ausbUen  werde.  Die  letztere  GrOfee  üt  ia  der  Tabelle  lU 
(§.  11)  für  alle  Aasscblage winke!  von  1°  bis  80"  gegeben, 
wobei  ich  zugleich  bemerke,  da(s  diese  Tafel  nach  meiuen 
Erfahrungen,  so  wie  sie  da  ist,  für  alle  Dellinanu'scheii 
Elektrometer  angewendet  werden  kann,  wenn  nur  das  Streif- 
eben  in  seiner  Gestalt  nicht  gar  zu  sehr  vou  dem  in  §.2 
beschriebenen  abweicht. 


■Wink«! 

Wmkcl 

in 

Tab.  T. 

T=b,  11. 

T»b.  111 

Tab.  1. 

Tab.  11 

Tab.UI. 

Grad™. 

Gri<lL-n. 

1 

2N,'2 

0,22 

0,81 

41 

19.87 

4.54 

0,36 

2 

199,1 

0,32 

0.78 

42 

19,03 

4,70 

0,35 

3 

17^,9 

0,41 

0,75 

43 

18,22 

4.86 

0,35 

4 

161.6 

0,50 

0.73 

44 

17,45 

5,02 

0,34 

S 

149,2 

0.58 

0,71 

45 

16,71 

5,19 

0.34 

6 

137,7 

0,66 

O.Gü 

46 

16,00 

5,36 

0,31 

7 

127,1 

0.75 

0.67 

47 

15,33 

5,54 

0,33 

8 

117,3 

0,83 

0,65 

48 

14,67 

5,72 

0,33 

9 

108,3 

0.91 

0,63 

49 

14,05 

S,91 

0,32 

lü 

100 

1,00 

0,61 

50 

13,43 

6.10 

0,32 

11 

93,79 

1,08 

0,60 

51 

]2,8H 

6,29 

0.32 

12 

87,97 

1,17 

0,59 

52 

12,33 

6,49 

0,31 

13 

82,50 

1,25 

0,57 

53 

11.80 

6,70 

0,31 

U 

77,38 

1,31 

0,56 

54 

11,30 

6,91 

0,30 

15 

72,58 

1,44 

0,55 

55 

10,82 

7,13 

0,30 

16 

68,07 

1,53 

0,54 

56 

10.34 

7,35 

0.3« 

17 

63,84 

1,63 

0.53 

57 

9,92 

7,58 

0,29 

18 

59.88 

1,73 

0.52 

58 

9.49 

7.82 

0,29 

19 

56,16 

1.84 

0.51 

59 

9.09 

8.06 

0,28 

20 

52.68 

1,94 

0,50 

60 

8.70 

8,30 

0,28 

21 

50,14 

2.04 

0,49 

61 

8.29 

8.38 

0,27 

22 

47,72 

2,15 

0,48 

62 

7,91 

8,85 

0,27 

23 

45,42 

2,25 

0.48 

63 

7.53 

9,14 

0,26 

24 

43,23 

2,36 

0,47 

64 

7.18 

9.44 

0.26 

25 

41,14 

2,46 

0.46 

65 

6.83 

9.74 

0.25 

26 

39,16 

2,58 

0.45 

66 

6.33 

10,05 

0,24 

37 

37,27 

2,69 

0,44 

67 

6,22 

10,38 

0,23 

2B 

35,47 

2,81 

0,44 

68 

5.93 

10.71 

0,23 

29 

33,76 

2.93 

0.43 

69 

5,65 

11,05 

0,22 

30 

32,13 

3,06 

0,42 

70 

5,39 

11,40 

0.21 

31 

30,76 

3,17 

0.41 

71 

4,97 

11.96 

0,20 

32 

29,14 

3.30 

0,41 

72 

4,58 

12,54 

0.19 

33 

28,18 

3.42 

0.40 

73 

4,22 

13,16 

0.17 

34 

26,98 

3.55 

0,40 

74 

3.89 

13,80 

0.15 

35 

25,82 

3,68 

0.39 

75 

3,58 

14,47 

0,14 

36 

24,72 

3,82 

0.38 

76 

3,30 

15,18 

0,12 

37 

23,66 

3,95 

0.38 

77 

3,04 

15.91 

0,10 

38 

22,65 

4,09 

0,37 

78 

2.80 

16.69 

0,08 

39 

21,68 

4.21 

0,37 

79 

2,58 

17.49 

0.06 

40 

20,76 

4,39 

0,36 

80 

2,38 

18,33 

0.03 

Anad.  Bd.  LXXU. 
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Diese  Tabcllea,  obschou  sie  sich  speciell  auf  eiu  be- 
stimmtes von  mir  gebrauchtes  Instrument  bezieben,  und  zwar 
dasjenige,  welches  im  §.  2  beschrieben  ist,  habe  ich  des- 
wegen vollständig  mitgetheilt,  weil  es  für  denjenigen,  wel- 
cher sie  selbst  aufstellen  will,  von  Interesse  seyn' dürfte, 
seine  Resultate  mit  den  meinigen  zu  vergleichen.  In  sofern 
der  Fufs  des  Streifchens  und  der  Ausschnitt  in  demselben 
von  Einflufs  sind,  werden  verschiedene  Tabellen  zu  ver- 
schiedenen Instrumenten  auch  kleine  Verschiedenheiten  zei- 
gen. Dafs  diese  jedoch  nur  unbedeutend  sejrn  werden,  er- 
giebt  sich  aus  folgendem  Factum.  Ich  hatte  ein  Instrument 
so  construirt,  dafs  das  Streifchen  nicht  in  seiner  Mitte  von 
Schelllacksäulen  getragen  wurde,  sondern  an  einem  Ende 
rechtwinklig  aufgebogen  war,  so  dafs  eine  Zoll  lange  me- 
tallische Fortsetzung  desselben  zur  Befestigung  an  einer  iso- 
lirenden  Lackstange  diente.  Aufserdem  war  dieses  Streif- 
chen um  mehrere  Linien  länger  als  der  Waagebalken.  Bei 
dieser  Einrichtung  nahm  die  abstofsende  Kraft  desselben 
Elektricitätsquantums  mit  der  Vergröfserung  des  Winkels 
nicht  so  schnell  ab,  als  bei  dem  anderen  Instrumente,  wie 
aus  der  hier  theilweise  mitgetheilten  Tabelle  I  zu  ersehen 
ist.  Diese  weicht  am  meisten  von  der  oben  gegebenen  Ta- 
belle ab,  während  die  Tabelle  II  wegen  der  Art,  wie  sie 
aus  der  ersten  abgeleitet  wirdj  für  kleinere  Winkel  schon 
viel  besser,  und  die  dritte  überall  noch  besser  stimmt.  Fol- 
gendes sind  einige  Zahlen  aus  den  Tabellen  für  dieses  In- 
strument : 


Winkel. 

Tab.  I. 

Tab.  11. 

Tab.  III. 

Winkel. 

Tab.  I. 

Tab.  II. 

Tab.III. 

5 

140 

0,60 

0.75 

40 

24,4 

4,00 

0,40 

10 

100 

1,00 

0,64 

50 

16,5 

5,50 

0.34 

W 

56,7 

1,88 

0,52 

60 

10,4 

7,59 

0,27 

30 

35,9 

2,89 

0,46 

70 

6,9 

10,07 

0,17 

Erwägt  man,  wie  sehr  verschieden  hier  die  beiden  Streif- 
chen construirt  waren,  so  wird  man  gewifs  der  Behauptung 
beipflichten,  dafs  man  für  alle  Instrumente,  welche  nach 
denselben  Dimensionen  construirt  sind,  auch  wenn  abso- 
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late  Gleichheit  dieser  Dimensionen  nicht  erreicht  ist,  wahr 
scheinlich  dieselben  Tabellen  werde  gebrauchen  können,  so 
daCs  es,  falls  diese  Art  von  Instrumenten  sich  verbreiten 
sollte,  sehr  der  Mühe  werlh  wäre,  die  Fehler  auszumerzen, 
welche  den  oben  mitgetheilten  Tabellen  sicher  noch  ankle 
ben.  Man  sieht  übrigens  aus  den  Zahlen,  welche  für  das 
an  seinem  Ende  aufgebogene  Streifchen  galten,  dafs  man 
zur  Steigerung  der  Empfindlichkeit  ganz  vortheilhaft  die  En- 
den des  Streifchens  mit  gröfseren  Scheiben  versehen  könne, 
wie  das  denn  auch  beim  Waagebalken  von  bedeutendem 
Erfolge  begleitet  ist.  Während  aber  dadurch  nach  einer 
Richtung  hin  das  Instrument  verbessert  wird,  verliert  es 
an  Brauchbarkeit  in  anderer  Beziehung. 

Die  bei  den  Vorversuchen  zur  Aufstellung  der  Tabelle  I 
begangenen  Beobächtungsfehler  rächen  sich  nur  wenig  bei 
der  Tabelle  II  wegen  der  Art  der  Berechnung  dieser  letz- 
teren, so  dafs  man  nicht  gar  zu  ängstlich  bei  der  Con 
Btruction  der  ersten  Tabelle  zu  sejn  braucht«  Rücksicht- 
lich dieser  Vorversuche  will  ich  aber  noch  Folgendes  be- 
merken. 

Man  findet,  wenn  man  durch  Vermehrung  der  Torsion 
den  Winkel  zwischen  Streifchen  und  Waagebalken  auf  ei- 
nige Grade  gebracht  hat,  dafs  dann  schon  geringen  Ver- 
mehrungen derselben  der  Waagebalken  folgt,  )a  dafs  er 
vom  dritten  oder  zweiten  Grade  ab  sich  von  selbst  lang- 
sam an  das  Streifchen  anlegt.  Der  Grund  liegt  in  dem  Aus 
schnitte,  dem  Fufse  und  der  Seitenbiegung  des  Streifchens, 
und  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Erklärung.  Da  aber  so 
unterhalb  5"  die  Aufstellung  der  Tabelle  I  ganz  unsicher 
wird,  wird  es  die  der  übrigen  Tabellen  zugleich  mit,  und 
sdion  aus  diesem  Grunde  kann  man  das  Instrument  nicht 
gut  mehr  anwenden,  wenn  die  zu  prüfende  Elektricität  nicht 
mindestens  einen  Ausschlagswink el  von  4  bis  5  Grad  her- 
TOfbringt. 

Die  elektrischen  Quantitäten  in  der  Tabelle  II  wachsen 
mit  den  Ausschlagswinkeln  zuletzt  ungemein  rasch,  und  zwar 
so  rasch,  dafs  die  Mangelhaftigkeit  im  genauen  Ablesen  des 


I 


WinlieU  zu  BeobachtaDgsfeblera  führt,  welche  für  niancl 
Zwecke  zu  grofs  sind.  Zwischen  80°  uud  90"  inüsscD  d 
Zahlen  der  Tabelle  II  von  18,33  bis  cc  anwachseu,  so  daf 
das  iDsUumenl  zur  Begtiiiimuiig  solcher  Elcktricitälsuienges^l 
welclio  einen  Ausschlügswiukel  von  über  80"  berrorbri»- 
gen,  abermals  nicht  geeignet  erscheint.  Hier  kann  man  su^ 
aber  helfen,  denn  es  ist  ein  Leichtee,  die  Tabelle  II  ebeaw 
falls  für  solche  Messungen  aufzustellen,  bei  denen  man  dflc 
Zeiger  nicht  auf  Null,  sondern  immer  z,  B.  auf  90",  I8tft 
oder  360"  weiter  stellt,  so  dafs  beim  Ausschlagswiokel  nif 
z.  E.  die  Torsion  180  +  »i"  herrscht,  ein  Verfahren,  dunj 
welches,  sobald  überhaupt  die  Ausschlagswinkel  eine  Grölij 
von  60"  bis  70"  überschreiten,  an  Genauigkeit  gewonniiri 
wird. 

Bei  der  Aufstellung  der  Tabelle  III  rächen  sich  die  kle| 
uen  Fehler  der  Tabelle  I,  welche  durch  die  Art  der  InteA 
polation  herbeigeführt  sind,  nicht  uubeErächtlich.  Sie  obeN 
milgethciltc  Tabelle  ist  durch  ein  weitläufigeres  Verfahre! 
dieser  Rache  ziemlich  entzogen.  | 

Dals  übrigens  alle  drei  Tafeln  nach  denselben  Prämie 
pien  aufgestellt  werden  köiiuen,  wenn  das  StreifcheD  nicht 
beweglich  ist,  die  Miltheiluiig  der  Elekiricilät  also  nur  ge- 
schehen kann,  während  der  Waagebalken  am  Streifchen 
«uliegt,  bedarf  wohl  keines  Beweises.  ^J 

§.  12.     Die   galvanische   Kette.  ^ 

Bevor  weiter   über   mögliche  Anwendungen   des  Apf^  | 

cats  gesprochen  wird,  möchte  es  nicht  unzweckmäfsig  seyn,  I 

die  Erfahrungen  inilzuth eilen,  welche  mich  zu  dein  GlaubenJ 

veranlassen,    dafs    die  clekltoskopische  Kraft  der  Säule  a|M 

einem    brauchbaren  Maafse  für  Bcibnngseleklricität  benuMfl 

werden  könne.     Diese  Erfahruugcu  bestehen  in  Folgenden!*^ 

a)  Zusammcngclölhete    Streifen    von   Kupfer    und   Zidfl 

waren   reihenweise   isolirt   an   Stäben   befestigt,    aB^| 

tauchten   in  Gläschen   mit  deslillirleni  Wasser.      Dtfl 

eine  Pol  war  gut  abgeleitet,  und  die  Elektricität  dl^l 

andern  ward  in  der  §.  5 ,  \a  bezeichneten  Weise  wdH 
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rend  eines  Zeitraums  von  vier  Wochen  öfters  geprüft, 
indem  die  Säule  beständig  eingetaucht  blieb.  Bis  auf 
l**  Schwankung  stellten  sich  in  der  ersten  Woche 
immer  dieselben  Ausschlagswinkel  von  52°  bis  53" 
heraus  und  nahmen  dann  allmälig  ab,  so  dafs  sie  am 
Ende  der  Zeit  nur  noch  46°  betrugen.  Dabei  hatte 
sich  zuletzt  das  Zink  dick  mit  dem  Oxydul  überzogen, 
und  die  Säule  gab  alsbald  ihren  ersten  Ausschlags- 
winkel wieder,  als  die  Enden  der  Metalle  durch  ei- 
nen Feilstrich  blofsgelegt  wurden. 

b)  Wurde  bis  unmittelbar  vor  der  Berührung  des  Zulei- 
tungsdrahtes  auch  der  freie  Pol  der  Säule  ableitend 
berührt,  so  war  der  Ausschlagswinkel  bedeutend  klei- 
ner, ein  Zeichen  der  schlechten  Elektricitätsleitung 
durch  das  Wasser.  Nach  ganz  kurzer  Zeit  war  na- 
türlich die  ursprüngliche  Spannung  wieder  da,  doch 
geht  daraus  hervor,  dafs  die  Feuchtigkeit  der  Luft  ei- 
nen geringen  Einflufs  auf  die  Spannung  besitzen  könne. 

c)  Die  Säule  ward,  statt  in  Wasser,  in  verdünnte  Sal- 
petersäure (etwa  ^V  concentr.  Säure)  gesetzt.  Der 
anfängliche  Ausschlagswinkel  von  52°  verringerte  sich 
in  drei  Stunden  bis  auf  46,  stellte  sich  aber  fast  voll- 
kommen wieder  her,  als  die  Metalle  an  ihren  Enden 
mit  einem  Feilstrich  versehen  wurden.  Die  "Wieder- 
holung des  Versuches  b  zeigte  sehr  deutlich  die  bes- 
sere Leitungsfähigkeit  der  Flüssigkeit. 

d)  In  Wasser  mit  -^-^  concentrirter  Schwefelsäure  gab  die 
Säule  ebenfalls  den  Ausschlag  von  52°,  welcher  sich 
wie  vorhin  allmälig,  doch  langsamer  verminderte,  so 
dafs  er  nach  einer  Stunde  noch  50°,3  betrug.  Bei 
beiden  Versuchen  mit  den  verdünnten  Säuren  war 
die  Verminderung  der  elektrischen  Spannung  kurz  nach 
dem  Eintauchen  am  bedeutendsten. 

Aus  diesen  Versuchen  scheint  hervorzugehen,  dafs  es 
möglich  seyn  müsse,  Säulen  zu  construireu,  welche  aller 
Orten  dieselbe  oder  fast  dieselbe  elektroskopische  Kraft  be- 
sitzen^ dafs  aber  zu  diesem  Zwecke  \erdüimVA^tos^w  i\^ 
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weniger  eignen  als  destillirtes  Wasser,  weil  die  Berührung 
zwischen  der  Flüssigkeit  und  dem  Metalle  das  Resultat  beim 
Wasser  weit  langsamer  modificirt  als  bei  den  Säuren,  wel- 
che die  Oberfläche  der  Metalle  schnell  verändern. 

§.  13.     Gemeinsames  Maafs  für  Elektrometer. 

Bei  allen  Elektrometern,  welche  neben  einander,  na- 
mentlich aber,  welche  au  verschiedenen  Orten  gebraucht 
werden,  liegt  der  Wunsch  sehr  nahe,  sie  rücksichtlich  ihrer 
Angaben  vergleichen  zu  können.  Die  Empfindlichkeit  zweier 
Elektrometer  ist  nun  eine  ganz  verschiedene  )e  nach  der 
Art  der  Prüfung ,  wie  sich  oben  bei  der  Yergleichung  des 
Dellmann'schen  Apparats  mit  der  Coulomb'schen  Drehwaage 
ergeben  hat.  Soll  also  die  Empfindlichkeit  eines  Instruments 
angegeben  werden,  so  mufs  diefs  in  doppelter  Rücksicht 
geschehen,  ein  Mal,  wie  grofs  seine  Angabe  ausfällt,  wenn 
ihm  Elektricität  von  einer  bestimmten  Spannung,  aber  in 
unbegränzter  Quantität  geboten  wird,  von  welcher  es,  wie 
vom  Pole  einer  Säule,  gleichsam  gesättigt  wird;  das  andere 
Mal,  welche  Bewegung  es  vornimmt,  wenn  das  mitgetheilte 
Quantum  eine  ganz  bestimmte  Gröfse  hat. 

Der  Dellmann'sche  Apparat  erfordert  dieselbe  Rücksicht. 
Zwei  solche  Instrumente  können  gleiche  Ausschlagswinkel 
geben,  wenn  der  Pol  derselben  Säule  mit  dem  Zuleitungs- 
drahte  verbunden  wird,  während  sie  sich  ganz  verschieden 
gegen  mitgetheilte  gleiche  Quantitäten  verhalten,  )e  nach- 
dem der  Zuleitungsdraht  bei  beiden  eine  verschieden  grofse 
Oberfläche  hat,  oder  das  ihn  einschliefsende  Röhrchen  iin 
einen  durch  Rückbindung  einen  gröfseren  Theil  der  Elek- 
tricität fesselt  als  im  andern.  Wollte  man  z.  B.  diese  In- 
strumente in  der  Art,  wie  Romershausen  sinnreich  au- 
giebt  '),  zur  Beobachtung  der  Luftelektricität  anwenden, 
so  würde  die  Vergleichung  durch  Verbindung  des  Zulei- 
tungsdrahtes  mit  dem  Pole  der  Säule  geschehen  müssen; 
wollte  man  aber  die  Cava  11  o' sehe  Methode  benutzen,  wel- 
che am  Ende  doch  zu  genauen  quantitativen  Bestimmungen 
die  geeignetste  seyn  dürfte,  &o  m^%%Q;ii  vivt  ^\^VKi%\x\six&L!eate 

J)  ^o ggendorSfs  Anoalen,  Bd.  69. 
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rücksichtlicb  des  Ausschlags  vergleichen,  den  sie  bei  glei- 
chen mitgetheilteu  Elektricit^tsinengen  geben. 

Zu  letzterem  Zwecke  könnte  man  nun  die  oben  ge- 
wünschte, tiberall  mit  gleicher  Spannung  versehene,  galva- 
nische Combination  benutzen.  Eine  solche  würde  auf  einer 
Kugel  von  bestimmter  Dimension  (Maafskugel)  immer  das- 
selbe ElektricitStsquantnm  aufhäufen ,  wenn  man  mit  dieser 
einen  bestimmten  Polardraht  in  bestimmter  Weise  berührte, 
wobei  jedoch  über  die  Art  der  Isolirung  und  den  Schutz  der 
Kngel  gegen  den  Einflufs  in  der  Nähe  befindlicher,  durch 
Bindung  einwirkender  Körper,  ebenfalls  das  Nöthige  fest- 
gesetzt sejn  mtifste.  Hätte  man  sich  über  die  Säule  und 
alle  übrigen  Umstände  geeinigt,  so  würde  man  zweckmäfsig 
das  elektrische  Quantum,  welches  von  einem  Elemente  der 
Säule  auf  der  Maafskugel  aufgehäuft  wird,  zur  Einheit  der 
Quantität  und  die  damit  verbundene  Dichtigkeit  derselben 
zur  Einheit  der  Dichtigkeit  annehmen.  Würden  dann  beim 
Dellmann'schen  Apparate  p  Elemente  durch  Uebertragung 
mit  der  Kugel  einen  Ausschlagswinkel  hervorbringen,  wel- 
chem in   der  Tabelle  II   die  Zahl  %  entspräche,   so  würde 

P 
man  nur  mit  --  alle  Zahlen  dieser  Tabelle  zu  multipliciren 

brauchen,  um  eine  neue  Tabelle  zu  bekommen,  welche, 
sobald  die  Maafskugel  als  Ueberträger  angewendet  wird, 
die  Quantität  der  auf  ihr  befindlichen  Elektricität  unmittel- 
bar in  der  vorgeschriebenen  Einheit  ausdrückt. 

Es  könnte  aber  unter  manchen  Umständen,  und  nament- 
lich dann,  wenn  man  verschiedene  Ueberträger  anwenden 
will,  geeignet  erscheinen,  die  Tabelle  II  so  umzuformen, 
dafs  sie  die  Elektricitätsmenge,  welche  wirklich  in  den  Ap- 
parat getreten  ist,  unmittelbar  in  der  als  Einheit  festgesetz 
ten  Quantität  ausdrückt.    Dazu  dient  folgende  Betrachtung. 

§.  14.     Theilung  der  Elektricität  zwischen  einem 
Ueberträger  und  dem  Apparate. 

Da  bei  meiner  Einrichtung  des  Dellmann'schen  Apparats 
der  Zuleitungsdraht,  das  Streifchen  und  dei:  W^^^^SeäV^^vx 
beliebig  mit  einander  in  Berührung  gc^jx^doX.  \x\jA  nws.  ^ws^- 
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ander  getrennt  werden  können,  so  hält  es  nicht  schWer  das 
Verbältnifs  auszuniitteln,  in  welchem  die  Eiektricität  zwi- 
schen einem  Ueberträger,  z.  B.  der  Maafskugei,  und  dem 
Apparate  sich  theilt,  ja  auch  in  welchen  Verhältnissen  die 
Quantitäten  in  den  einzelnen  Theilen  des  Apparates  sich 
befinden.  Es  lassen  sich  namentlich  zu  ersterem  Zwecke 
verschiedene  Methoden  benutzen,  welche  alle  nur  mit  leich- 
ten Rechnungen  verknüpft  sind,  und  von  denen  eine  hier 
Platz  finden  möge. 

Das  Verhältnifs,  in  welchem  sich  die  Elektricität  zwi- 
schen der  als  Ueberträger  benutzten  Kugel  und  dem  Ap- 
parate theilt,  sej  das  von  m  zu  it.  Dieses  Verhältnifs  wird 
dasselbe  sejn  bei  jedem  mitgetheilten  Elektricitätsquantum. 
Treibt  nun  eine  in  ihrer  elektroskopischen  Kraft  recht  con- 
staute  Säule  das  elektrische  Quantum  q  auf  die  Kugel,  so 
wird  nach  der  Berührung  des  Zuleitimgsdrahtes  noch  das 

Quantum  -^^ —  auf  der  Kugel  sich  befinden.     Dem  hier- 

bei  entstandenen  Ausschlagswinkel  entspreche  die  Zahl  i 
der  Tabelle  II.  Ueberträgt  man,  ohne  den  Apparat  zu  ent- 
laden, wiederholt  und  rasch  hinter  einander  die  Elektrici- 
tät der  Säule  durch  die  Kugel  an  den  Zuleitungsdraht ,  so 
wird  im  Apparate  bald  so  viele  Elektricität  aufgehäuft,  dads 
von  der  Kugel  so  gut  wie  keine  mehr  auf  ihn  übergeht  '), 
also  nach  der  Berührung  des  Zuleituugsdrahtes  noch  das 
Quantum  q  auf  ihr  sich  befindet.  Dem  jetzt  sich  heraus- 
stellenden Ausschlagswiukel  entspreche  die  Zahl  Z  der  Ta- 
belle II.     Da  nun: 


q .  m  _ 

-^"T—  :  q  =  z  :  Z, 
wj-f-n       ^  ' 


so  ist: 


m 


n       Z—z' 


AM 

1)  Wäre   z.  B.    die  Kugel  so  klein,  dafs  —  ^=2,  so  würde  doch  nach  15- 

n 

maligem  Uebertragen  nur  noch  ^Jj  von  der  Elektricität  derselben  auf  den 
ApparM  iijnubeitreten. 
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Diese  Methode  ist  sehr  sicher,  sobald  die  Säule  aus  so 
vielim  Elementeo  besteht,  dafs  die  Ausschlagswiukel  giofs 
genug  werden,  und  z  so  wie  Z  aus  dem  Mittel  einer  hin- 

reidienden   Anzahl  Ton  Versuchen  bestimmt  sind.     Ist  — 

n 

einmal  gefunden,  so  sieht  man  leicht,  wie  die  am  Ende  des 
vorigen  §  gewünschte  Umformung  der  Tabelle  II  zu  be- 
werkstelligen ist.  Man  überträgt  mittelst  der  MaafskugeL 
die  Elektricität  einer  Säule  von  p  Elementen  an  den  Ap- 
parat; entspricht  dem  entstandenen  Ausschlagswinkel  die 
Zahl  »  der  Tabelle  II,  so  mnltiplicirt  man  alle  ihre  Zahlen 

mit     ^      , — - .  —  Es  ist  wohl  noch  nicht  an  der  Zeit,  bei 
»(m+n) 

diesen  Punkten  weiter  zu  verweilen,  und  mag  das  Ange- 
deutete genügen. 

I.  Nachtrag  fiber  die  elastische  Nachwirkung  beim  Gocon- 
UDd  Glasfadeii;  and  die  hygroskopische  Eigenschaft  des 
ersteren. 

§.  15. 
Nachdem  W.  Weber  *)  auf  die  elastische  Nachwir- 
kung bei  den  Seidenfäden  aufmerksam  gemacht  hatte,  konnte 
ihre  Torsionskraft  als  Maafs  einer  anderen  Kraft  nur  mit 
Mifstrauen  benutzt  werden.  Weber  hat  diese  Nach- 
wirkung zunächst  an  longitudinal  gespannten  Fäden  gemes- 
sen, dann  auf  ihr  Yorhandensejn  bei  Torsionen  hingewie- 
sen. Es  liefs  sich  daher  vermuthen,  dafs  selbst  bei  einem 
Faden  von  8  bis  12  Zoll  Länge  eine  geringere,  aber  etwas 
länger  dauernde  Torsion  von  erheblichem  Einflüsse  sejn 
werde,  in  der  Art,  dafs  ein  am  Faden  hängender  Körper 
seine  frühere  Lage  erst  nach  einiger  Zeit  wieder  einnimmt 
Der  Dellmann'sche  Apparat,  wenn  er  frei  von  Luftströmun- 
gen ist,  eignet  sich  dazu,  diese  Vermuthung  zu  bestäti- 
gen. Man  legt  zu  dem  Ende  den  Waagebalken  an  das 
Streifchen,  und  läfst  nun  eine  beliebige  Torsion  eintreten 
und  einige  Zeit  andauern.     Hebt  man  dann  die  Torsion  auf, 

I)  GdttiDg.  gel.  Adi.j  1835,  St.  8.  —  Pogfcend.  Nnii.^\i^.^\^  ^.nX\. 
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80  siebt  man  bei  gleichem  Stande  des  Zeigers  jetzt  einen 
gröfseren  Winkel  zwischen  Waagebalken  und  StreifcheU) 
als  vor  der  Torsion  geherrscht  hatte,  siebt  aber  auch,  wie 
dieser  Winkel  sich  anfangs  rascher,  zuletzt  ungemein  lang* 
sam  seiner  früheren  Gröfse  nähert.  Bei  einem  Faden  von 
8  Zoll  Länge  reichte  eine  Torsion  von  40'\  welche  einige 
Minuten  bestehen  blieb,  hin,  eine  Differenz  von  mehreren 
Graden  im  Stande  des  Waagebalkens  herbeizuführen.  Als 
1080^  Torsion  während  10  Minuten  gewirkt  hatten,  stelüe 
sich  nach  Wiederherstellung  des  vorigen  Zustandes  der 
Waagebalken  um  60''  anders,  wendete  sich  dann  natür- 
lich alsbald  seiner  früheren  Stellung  zu,  doch  verging,  be- 
vor er  sie  erreichte,  eine  beträchtliche  Zeit;  es  betrag  näm- 
lich die  Differenz  von  dem  früheren  Stande  nach  2,  7,  16, 
30  und  45  Minuten  noch  bezüglich  37,  18,  9,  6  und -4 
Grad.  Sobald  wir  also  einer  starken  oder  länger  dauern- 
den Torsion  des  Fadens  zur  Messung  irgend  einer  absto- 
fsenden  oder  anziehenden  Kraft  bedürfen,  können  wir  uns 
des  Coconfadeus  nicht  bedienen,  wenn  es  auf  Genauigkeit 
der  Resultate  ankommt,  weil  wir  nicht  wissen,  wie  viel 
von  der  scheinbar  angewandten  Torsion  auf  Rechnung  der 
elastischen  Nachwirkung  zu  bringen,  also  zu  subtrahiren  ist. 
Durch  Versuche  in  der  bezeichneten  Weise  ISfst  sich  diefs 
schwer  ermitteln,  weil  zwischen- dem  Augenblicke,  wo  die 
Torsion  aufgehoben,  und  demjenigen,  wo  nun  zuerst  beob- 
achtet wird,  immer  einige  Zeit  verstreicht,  gerade  die,  wäh- 
rend welcher  der  Faden  am  eifrigsten  seinem  natürlichen 
Zustande  wieder  sich  nähert. 

Um  also  eine  Anwendung  auf  unser  Elektrometer  zu 
machen,  so  taugt  der  Coconfaden  nicht  dazu,  die  Ta- 
belle I  des  §.  8  zu  bestimmen.  Sollte  indessen  diese  Ta- 
belle für  ein  bestimmtes  Instrument  durch  Anwendung  ei- 
nes Glasfadens  gefunden  seyn,  so  würde  man  jetzt,  ohne 
sehr  erhebliche  Fehler  befürchten  zu  müssen,  zur  Vermeh- 
rung der  Empfindlichkeit  den  Glasfaden  mit  einem  Cocon- 
faden vertauschen  können. 

Es   wird    dann  freäidi  die  m  ioV^^bvid^ii  ^.  bemerkte 
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Yerilnderlichkeit  des  Ladens  einige  Unbequemlichkeiten  nach 
«ich  ziehen,  indem  die  Richtung  des  frei  am  Faden  hängen- 
den Waagebalkens  sich  häufig  verändert,  so  dafs  sie  auch 
ohne  Luftströme  nicht  mit  der  des  Zeigers  übereinstimmt. 
Eine  erhebliche  Schwierigkeit  liegt  aber  nicht  darin.  Ei- 
nestheils könnte  man  durch  das  im  §.  20  angegebene  Ver- 
fahren den  Stand  des  Zeigers  reguliren,  wenn  die  Diffe- 
renz zu  grofs  geworden  wäre;  andererseits  würde  man  das 
Verfahren  der  Correction  wegen  der  Luftströmungen  ganz 
eben  so  anzuwenden  berechtigt  seyn,  wenn  der  Waage- 
balken ohne  Luftstrom  in  seinem  Stande  mit  dem  des  Zei- 
gers nicht  correspondirt,  als  wenn  die  Differenz  ihrer  Stände 
von  Lufbewegung  herrührt,  nur  dürfte  dieselbe  nicht  zu 
grofs  geworden  sejn,  weil  sonst  die  kleinen  Rechnungs- 
wigenauigkeiten,  welche  mit  jener  Correctionsmethode  ver- 
bunden sind,  über  das  Maafs  der  sonstigen  Beobachtungs- 
fehler hinausgehen  würden. 

Einen  Coconfaden  statt  des  Glasfadens  anzuwenden,  wird 
indessen  nur  dann  von  Nutzen  seyn,  wenn  man  ganz  be- 
sondere Vorkehrungen  gegen  die  Luftströme  getroffen,  z.  B. 
den  ganzen  Apparat  mit  einer  mehrere  Zoll  dicken  Was- 
serscbicht  umgeben  hat  (§.22).  Bei  der  im  §.2  angege- 
benen Construction  des  Instrumentes  sind  die  Luftströmun- 
gen immer  noch  von  solcher  Erheblichkeit,  dafs  man  einen 
längeren  Coconfaden  nur  unter  den  günstigsten  Umständen 
gebrauchen  könnte,  und  die  Torsionskraft  eines  2  Fufs  lan- 
gen Glasfadens  von  äufserster  Feinheit  besser  mit  ihnen 
barmonirt. 

§.  16. 
Beim  Glase  finden  wir  übrigens  die  elastische  Nachwir-* 
kung  ganz  in  derselben  Weise  wieder  wie  beim  Seidenfa- 
den, nur  in  viel  geringerem  Grade.  Da  meine  Versuche 
Ober  diesen  Gegenstand  blofs  vorläufig  gewesen  sind  und 
zu  keinen  ganz  bestimmten  Zahlengesetzen  geführt  haben, 
gebe  ich  nur  einige  Beispiele,  um  die  Brauchbarkeit  des 
Glasfadens  zu  den  Elektrometern  darzuthnu.  Sie  beziehen 
sieb  auf  einen  Faden  von  nur  4  ZiolV  V^\i^<^  ww^l  fAXi^x  nlvscs^- 
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Bchen  Starke,  nrornus  zu  entDehinen  ist,  dafs  die  Resultate 
bei  einem  laugen  tiud  feiaeu  Fadeu  viel  geringer  ausgefal- 
len BCjn  würden. 

a)  Eine  Torsion  von  36(1  Grad  brachte  in  einer  Minute 
eine  Drelning  des  Fadens  liervor,  welche  0",5  betrug, 
und  sich  in  etwa  3  Minuten  verlor.  Derselben  Tor- 
sion, wenn  sie  4,  16  und  4Sü  Minuten  belassen  wurde, 
entsprachen  Drehungen  von  1",S  —  3"  und  6".  Diese 
verloren  sich  in  beziehungsweise  13,  105  und  720  Mi- 

6)  Wurde  2  Minuten  lang  eine  Torsion  von  720",  das 
andere   Mal  von  1440"  angewendet,   so  bestand  die 
Wirkung  in   2",3   und   4", 7,   und   verlor   sich  in  40 
und  98  Minuten. 
Die  Wiederherstellung  des   früheren  Zustandes    erfolgt 
überhaupt  am  raschesten   gleich  nach  Aufhebung  der  Tor- 
sion, sehr  langsam,  wenn  die  alte  Lage  fast  erreicht  ist. 

§.  17. 
Bei  dem  Coconfaden,  welchen  die  Raupe  aus  zwei  mil- 
den Fäden  zusammenklebt  und  in  vielen  unrcgelmäfsigen 
Windungen  um  sich  herumwickelt,  sehen  wir,  wie  die  bei- 
den Fiiden  bald  mehr,  bald  weniger  um  einander  gedreht 
sind,  bald  auch  streckenweise  parallel  laufen,  und  wie  c 
sie  verbindende  und  einhüllende  Substanz  aus  Leim,  Eiwei 
und  harzigen  Theilcn  bald  dünner,  bald  dicker  sie  übet 
zieht,  ja  kleine  Knötchen  und  Unebenheiten  bildet,  so  da{ 
das  Ganze  als  ein  aus  zwei  Theilen  uiiregclmäfsig  ^ 
ter  und  zusammengeleimter  Faden  zu  betrachten  ist.  Hängt 
an  einem  solchen  Faden  eiu  Gewicht,  so  werden  schwel 
lieh  seine  beiden  Theile  in  gleicher  Weise  gespannt  vrei 
den;  )e  nach  den  Umstünden  wird  au  der  einen  Stelle  diq 
eine  mehr  tragen,  an  der  anderen  der  andere,  wahre 
diese  Ungleichheit  durch  die  Festigkeit  der  Hülle  ai 
chen  wird.  Dadurch  kann  durch  das  anspannende  GewicEl 
auf  diese  Hülle  an  den  einzelnen  Stellen,  wo  die  Fadoi 
uineüiander winden,  ciiic  dtc^iftuleVaa^x.  Kii*i^e,ülii » 
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1,  welche  je  nach  der  Gröfse  des  Gewichts  einen  durch 
Festigkeit  der  Hülle  bedingten  Grad  der  Torsion  wirk- 
I  herbeiführt.  Dieser  Grad  der  Torsion  mufs  sich  dann 
ändern,  wenn  die  Festigkeit  der  Hülle  sich  ändert,  und 
;  wird  der  Fall  sejn,  wenn  Feuchtigkeit  Eiuflufs  auf 
se  Festigkeit  besitzen  sollte. 

Wirklich  bemerkt  man  nicht  nur  an  frisch  in  einen  ge- 
neten  Apparat  gebrachten  Fäden  solche  allmälig  und  lang- 
a  erfolgende  Veränderungen  eines  anhängenden  Körpers, 
B.  des  Waagebalkens  in  einem  Dellmann'schen  Apparat, 
idern  nach  Monaten  noch  machen  sie  sich  bemerklich, 
igemeine  Gesetze  aber  giebt  es  nicht  darüber,  da  die  Be- 
gung  an  die  individuelle  Structur  des  bestimmten  Fadens 
Lnüpft  erscheint.  Befestigt  man  in  einem  langen,  herme- 
;h  zu  verschliefsenden  Glase  einen  Faden,  welcher  unten 
e  leichte,  mit  Marken  versehene  Kugel  trägt,  und  taucht 
Q  diefs  Glas  in  ein  gröfseres  Gefäfs  mit  Wasser,  wel- 
;s  durch  eine  untergestellte  Weingeistflamme  zu  erwär- 
n  ist,  so  kann  man  sich  von  der  hygroskopischen  Na- 
des  Coconfadens  leicht  überzeugen.  Einige  Resultate 
eher  Versuche  theile  ich  hier  mit. 

üt)  Ist  das  Glas,  in  welchem  der  Faden  hängt,  lufttrok- 
ken,  so  stellt  sich  meist  bei  Erwärmung  des  Wassers 
eine  allmälige  Drehung  der  am  Faden  hängenden  Ku- 
gel ein,  welche  zuweilen  mehrere  ganze  Umdrehun- 
gen derselben  beträgt.  Beim  Sinken  der  Temperatur 
beobachtet  man  fast  immer  Rückdrehungen,  wenn  auch 
geringere. 
b)  Bringt  man  Schwefelsäure  auf  den  Boden  des  Gefä- 
fses,  so  erfolgen  die  Rückdrehungen  beim  Erkalten 
des  Wassers  nicht,  vielmehr  pflegt  die  Drehung  in 
demselben  Sinne,  doch  sehr  langsam,  fortzuschreiten. 
Nimmt  man  nun  das  Glas  vorsichtig  aus  dem  Was- 
ser, und  bringt  statt  der  Schwefelsäure  einige  Tro- 
pfen Wasser  hinein,  so  entsteht  eine  Rückdrehung, 
welche  bei  Zunahme  der  Temperatur  rasch  wächst. 
In   diesem  Falle  sah  ich   einmal   die   Ku^el  in  Zeit 
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von  einer  Viertelstunde  an  einem  4  Zoll  langen  Ffr- 
den  acht  Umdrehungen  machen. 

c)  Verschiedene  Fäden  von  demselben  Cocon  verursa- 
chen zuweilen  unter  gleichen  Umständen  Drehungen 
in  entgegengesetztem  Sinne;  auch  zeigen  sich  diesel- 
ben Umstände,  wenn  solche  Fäden  angewendet  wer- 
den, weiche  durch  Zerspaltung  eines  Coconfadens  in 
seine  beiden  Theile  entstanden,  von  dem  Ueberzuge 
aber  nicht  befreit  sind  ^). 

d)  Kocht  man  den  Coconfaden  in  Seifenwasser,  so  be- 
freit man  ihn  von  der  einhüllenden  Substanz,  und 
theilt  ihn  dadurch  von  selbst  in  seine  beiden  Hälf- 
ten. Bei  einem  der  so  präparirten  Fäden  konnte  ich 
durchaus  keine  Veränderungen  im  Stande  der  anhän- 
genden Kugel  beobachten,  es  mochte  Schwefelsäure 
oder  Wasser  in  dem  Gefäfse  seyn;  bei  einem  andern 
aber  zeigten  sie  sich.  Hier  war  Schwefelsäure  im  in- 
neren Gefäfse,  und  das  aufsen  befindliche  Wasser 
blofs  der  Lufttemperatur  ausgesetzt.  Noch  nach  ei- 
nem Monate  dauerte  die  Bewegung  fort,  welche  täg- 
lich in  demselben  Sinne  einige  Grade  ausmachte.  Viel- 
leicht war  dieser  Faden  nicht  vollständig  von  den  ein- 
hüllenden Substanzen  befreit.  Uebrigens  bemerke  ich 
auch,  dafs  die  so  gereinigten  Fäden  auch  die  Eigen- 
schaft der  elastischen  Nachwirkung  meist  in  viel  ge- 
ringerem Grade  besitzen  als  der  rohe  Coconfaden. 

II.  Nachtrag   über    die  Liiftstrdmungen  in  geschlossenen 

Gefäfsen. 

§.  18. 
Die  hinreichend  bekannten  Luftströmungen  in  geschlos- 
senen Gefäfsen  treten  mehrfach  dem  Gebrauche  der  Dreh- 
waage hindernd  entgegen,  so  dafs  ich  mich  viel  mit  ihnen 
beschäftigen  mufste.  Dieser  Umstand  mag  es  entschuldigen, 
wenn  ich  über  sie  einige  Erfahrungen  mittheile,  in  der  Hoff- 

1)  Man   weicht  sie  Tor  dem   Zerspahen  einen  Augenblick  in  destillirtem 
Wasser  ein. 
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gy  da{ß  yielleicht  emem  oder  dem  andern  Physiker  mit 
n  gedient  sey. 

Die  Ursache  der  Bewegung  der  Luft  in  einem  geschlos- 
m  Gefäfse  ist  natürlich  nur  die  Verschiedenheit  der  Tem- 
itur  in  den  einzelnen  Theilen  desselben.    Danach  ist  auch 
Natur  der  Bewegung  im  Wesentlichen  durch  die  Schwere 
iogt,  d.  h.  die  Luft  circulirt  in  lothrecht  stehenden  Ehe- 
.     Die  Ursachen  der  ungleichen  Temperatur  der  eiuge- 
ossenen  Luft,  und  davon  abhängig,   die  Natur  der  je- 
Baligen  Bewegung  können  aber  verschiedener  Art  seyn. 
)  Werden  die  Seitenwandungen  eines  cylinderartigen  6e- 
fäfses,  denn  solche  wollen  wir  uns  hier  denken,  mit 
flachem   Boden   und  Deckel,   in   ganz   symmetrischer 
Weise  erwärmt,   z.  B.  durch  Veränderung  der  Luft- 
temperatur aufsen,  oder  erkalten  sie  symmetrisch,  so 
erfolgen  auch  symmetrische  Strömungen,  d.  b.  solche, 
bei  welchen  der  mehr  horizontale  Weg  der  Luft  von 
den  Seitenwandungen  nach  der  Axe  des  Gefäfses  und 
umgekehrt  gerichtet  ist.   Bei  solchen  Bewegungen  kann 
von  einer  drehenden  Wirkung  auf  einen  in  der  Axe 
aufgehängten  einannigen  oder  zweiarmigen  Hebel  keine 
Rede   seyn,   eben  so  wenig  als  wenn  der  ganze  Bo- 
den oder  seine  Mitte  allein  erwärmt,   oder  als  wenn 
der  ganze  Deckel  oder  seine  Mitte  allein  kälter  ge- 
macht würde. 
»)  Haben   aber   die  Seitenwandungen   dauernd  eine  ver- 
schiedene Temperatur,  —  oder    erfolgt  die  Aende- 
rung  der  Wärme  in  den  Wänden  nicht  vollkommen 
symmetrisch,  —   oder,   wenn  dieses  auch,    befindet 
sich  im  Innern   aufserhalb  der  Axe  des  Gefäfses  ein 
Körper  von    einiger  Erheblichkeit,   so  erfolgen  Strö- 
mungen, welche  im   Allgemeinen  den  Charakter  ha- 
ben, dafs  sie  auf  einen  in  der  Mitte  hängenden,  nicht 
mit  ihrer  Richtung  übereinstinmienden  einarmigen  He- 
bel  immer,   auf  einen   gleicharmigen   doppelten   mei- 
stcntheils    drehend   wirken.      Ganz  allgemein   ausge- 
drückt, wird  die  lothrechte  Ebene  der  slärkstevv  SUö 
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inuiig  durch  den  ^^ärmsten  and  kältesten  Punkt  des 
Gefäfses   gerichtet  seyn,  wie  aber  im  Einzelnen  die 
Bewegung  überall  sich  gestaltet  und  wie  viel  von  der 
eingeschlossenen  Luft  in  sie  hineingezogen  wird,  hängt 
von   der  Form   des  Geföfses  und  der  Lage  der  un- 
gleich erwärmten  Stellen  ab. 
Ein  Fall,  wo  die  Seitenwandungen  beständig  ungleiche 
Temperatur  besitzen,  ist  der,  wenn  es  von  Glas  und  unter 
Verhältnissen  aufgestellt  ist,  wo  die  Wärmestrahlung  nicht 
durchaus   genau  nach  allen  Seiten  dieselbe  ist.     Dieses  ist 
nun  aber  weder  im  Freien  noch  im  Zimmer  jemals  der  Fall. 
Namentlich  in  letztcrem  werden  regelmäfsig  nach  den  Fen- 
stern und  nach  dem  Innern  der  Stube  hin,  meist  also  nach 
gerade  entgegengesetzten  Richtungen,  ungleiche  Strahlungs- 
verhältnisse herrschen.  In  diesem  Falle  sind  die  Vorgänge  sehr 
complicirter  Art.  Die  Gröfse  der  Einstrahlung  von  V^ärme  auf 
der  wärmeren  und  der  Ausstrahlung  auf  der  kälteren  Seite 
werden  abhängig  seyn  von  dem  Verhältnifs  der  Temperatur 
der  umgebenden   strahlenden  Körper  zur  Gesammttempera- 
tur  der  Glaswände,  oder  was  meist  dasselbe  seyn  wird,  der 
das  Glas  umgebenden  Luft.     Mögen  diese  Verhältnisse  aber 
auch  seyn,  welche  sie  wollen,  immer  wird  die  der  wärme- 
ren Gegend  zugewendete  Seite  des  Glases  wärmer  seyn  als 
die   andere,   entweder  weil  sie  weniger  Wärme  ausstrahlt, 
oder  weil  sie  mehr  eingestrahlte  Wärme  absorbirt,  indem 
nach    der   thermanen  Natur   des  Glases  die  von  ihr  durch- 
gelassenen Strahlen  ebenfalls  die  entgegengesetzte  Glaswand 
gröfstentheils  durchdringen.     Dabei  werden  die  seitlich  lie- 
genden Wände  mehr  indifferent  bleiben,    wegen   der  mit 
der  Gröfse  der  Winkel  wachsenden  Reflexion  der  Wärme. 
Stellt  man  ein  solches  Glas  zwischen  den  geheizten  Ofen 
und   ein  Fenster,  von  beiden  in  gehöriger  Entfernung,  so 
kann   man    durch  vorsichtiges  Einbringen  kleiner  Tabacks- 
wolken  die  Bewegung  der  Luft  sehr  gut  beobachten  *).   Man 

sieht 

1 )  Man  fuhrt  durch  die  durchbohrte  Glaswand  vorsichtig  ein  dünnes  Glas- 
rohr,  in  welches  man  recbldidilcnTa&kticWvEicK  %<(bU«cn  hat,  und  schiebt 
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sieht  da  bei  einem  cjliodrischeu  Gefäüse  wie  die  Bewegung 
der  Luft  in  aufrechtstebenden  Rechtecken  erfolgt,  nach  der 
Mitte  za  mehr  in  runden  Linien;  wie  alle  diese  Bahnen 
mebr  oder  weniger  parallel  neben  einander  liegen,  so  dafs 
die  seitlichen  Rechtecke  immer  schmaler  werden;  wie  die 
Luft  in  den  gröfsten  Rechtecken  am  schnellsten  sich  be- 
wegt, je  nach  den  Wärmeverhältnissen  in  einem  gewöhn- 
liehen  Wasserglase  nach  10  bis  20  und  mehr  Secunden  ei 
neu  Kreislauf  vollendend;  wie  endlich  in  der  Mitte  oder 
nahe  bei  ihr  eine  Stelle  ist,  welche  an  der  Bewegung  kaum 
wahrnehmbar  Theil  nimmt.  Ueber  und  unter  dieser  Mitte 
haben  wir  also  Bewegungen,  welche  die  Windfahne  in  ent- 
gegengesetzte Richtungen  stellen  würden. 

Luftbewegungen  in  dem  hier  allgemein  bezeichneten  Cha- 
rakter werden  auch  in  den  beiden  anderen  Fällen  eintre- 
ten. Hätte  man  durch  irgend  welche  Yorsichtsmafsregeln 
die  Ungleichheit  der  Einwirkung  von  strahlender  Wärme 
vermieden,  es  wäre  aber  das  Gefäfs  in  der  Art  construirt, 
dafs  seine  seitlichen  Wandungen  an  Temperaturänderungen 
der  äufseren  Luft  nicht  symmetrisch  Antheil  nehmen,  so 
würden  ähnliche  Strömungen  entstehen.  Ebenso,  wenn  im 
Linern  aufserhalb  der  Axe  ein  Körper  von  einiger  Erheb- 
lichkeit, namentlich  aus  einer  Substanz  von  bedeutender 
speeifischer  Wärme  bestehend,  sich  befände,  oder  wenn  ein 
guter  Wärmeleiter,  z.  B.  ein  Draht,  durch  eine  schlecht- 
leitende Wandung  in  das  Innere  des  Gefäfses  hineinragte. 
In  beiden  letzteren  Fällen  wird,  auch  bei  symmetrischer 
Erwärmung  oder  Erkaltung  der  Gefäfswände  zu  einem  Strome 
Veranlassung  gegeben,  welcher  bei  raschen  Aenderungen 
der  Temperatur  zu  einer  besonderen  Heftigkeit  anwachsen 
kann^ 

§.     19. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  wie  die  Luftströmungen  auf 

in  dem  Bohre  {einen  nicht  ganz  anschliefsenden  Strickstock  langsam 
vorwärts.  Dadurch  tritt  eine  kleine  concentrirte  W^olkc  in  das  Glas, 
deren  Bewegung,  auch  wenn  sie  sich  zu  langen  Faden  ausgezogen  hat, 
man  ziemlich  lange  beobachten  kann. 

PoggendorfPs  Annatl  Bd.  LXXII.  ^^ 
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einen  doppelten  Hebel  von  gleicher  Beschaffenheit  der  Arme, 
wekher  über  oder  unter  der  Mitte  des  GefSfses  in  dessen 
Axe  aufgehängt  ist,  drehend  einwirken  können.  ^Yollten 
wir  eine  Windfahne,  welche  auf  beiden  Seiten  der  Axe, 
um  welche  sie  sich  dreht,  ganz  gleich  wäre,  einem  rcgel- 
mäfsigen  Winde  aussetzen,  so  würden  wir  vergeblich  auf 
ihre  Bewegungen  warten.  Dafe  in  unserem  Falle  dennoch 
eine  richtende  Kraft  sich  zeigt,  ist  der  Beweis,  dafs  die 
horizontal  drehende  Wirkung  der  Luftbewegung  von  der 
Mitte  aus  nach  der  Seite,  wo  der  Strom  hingeht,  eine  an- 
dere ist,  als  von  der  Seite,  wo  er  herkommt.  Schon  bei 
den  Beobachtungen  mit  Tabacksdampf  bemerkt  man,  dafs 
der  Rauch  in  der  Regel  beim  Aufsteigen  näher  an  der  Glas- 
wand ist  und  schneller  sich  bewegt,  als  beim  Herabsteigen, 
und  dafs  damit  verbunden  die  Stelle  im  Glase,  welche  an 
der  Bewegung  den  wenigsten  Anthcil  nimmt,  aus  der  Mitte 
gerückt  und  näher  an  der  warmen  Seite  liegt.  Umgekehrt 
findet  sie  sich  zuweilen  näher  an  der  kalten  Seite,  und  es 
wird  die  Bedingung  für  die  eine  oder  die  andere  dieser  Er- 
scheinungen wohl  darin  zu  suchen  sejn,  auf  welcher  Seite 
die  gröfste  Differenz  zwischen  der  Temperatur  der  Glaswand 
ind  der  der  eingeschlossenen  Luft  sich  befindet,  ob  also 
die  Bewegung  mehr  von  der  Erwärmung  oder  mehr  von 
fler  Erkaltung  an  einer  bestimmten  Stelle  herrührt,  eben- 
falls auch  davon,  wie  weit  der  Breite  nach  auf  den  ent- 
gegengesetzten Seiten  die  ungleichen  Temperaturen  sich  er- 
itrecken. 

Will  man  aber  genauer  für  die  einzelnen  Stellungen  der 
Hiebelarme  die  richtende  Kraft  der  Luftströmung  erforschen, 
io  mufs  man  sie  durch  die  Torsion  eines  Glasfadens,  an 
ivelchem  ein  einarmiger  Hebel  ')  hängt,  kennen  zu  lernen 
suchen. 

§.     20. 
Haben  wir  einen  solchen  Hebel  in  seinem  Schwerpunkte 
an  einen  Glasfaden  befestigt,  welcher  von  der  Drehungsaxe 

I )  Einen   feinen   Silberdralit    läfst  man ,   um  das  Gegengewicht  am  kurzen 
Arme  zu  bilden,   am  einen  £.nde  in  der  La^ui^«  i.u  emer  Kugel  snsam- 
menUafea, 
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sines  über  einem  getheiltea  Kreise  spieleodcu  Zeigers  ge- 
tragen  wird,  iväbrend  die  Stellung  des  Hebels  an  einem 
anderen  Kreise  abgelesen  werden  kann,  so  ist  uns  die  Lage, 
bei  welcher  er  ohne  Torsion  des  Fadens  hängt,  noch  un- 
bekannt, weil  wir  die  Bewegung  der  Luft  im  Innern  des 
Gefäfses  nicht  sehen,  also  nie  wissen  können,  ob  seine 
Richtung  mit  der  des  Stromes  tibereinstimmt,  oder  ob  er 
von  demselben  gedreht  sey.  Um  die  Lage,  in  welcher  er 
ohne  Luftstrom  hängen  würde,  kennen  zu  lernen,  müssen 
wir  den  Zeiger  nach  und  nach  auf  gleiche  Winkel  von  der 

180" 
Gröfse   so  lano;e  fortrücken,  bis  er  einen  ranzen  Umlauf 

gemacht  hat,  und  zu  gleicher  Zeit  die  Stände  des  Hebels  no- 
tiren.  Haben  sich  während  dieser  Zeit  die  Wärmeverhält- 
niBse  nicht  geändert,  so  werden  die  mit  Punkten  auf  einer 
Kreislinie  aufgetragenen  Stellungen  des  Hebels  gegen  einen 
gewissen  Durchmesser  paarweise  symmetrisch  liegen.  Die- 
ser Durchmesser  giebt  die  Richtung  des  Hauptstromes  an. 
Die  Symmetrie  in  den  Ständen  des  Hebels  zu  beiden  Sei- 
ten der  Windrichtung  ist  fast  immer  sehr  vollständig.  Man 
ist  dadurch  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dafs  das  arithme- 
tische Mittel  aller  Differenzen  zwischen  den  Wänden  von 
Hebel  und  Zeiger  der  Winkel  sey,  um  welchen  der  Stand 
des  Hebels  von  dem  des  Zeigers  abweicht,  wenn  kein  Luft- 
Strom  im  Inneren  des  Gefäfses  stattfindet  Indem  man  nun 
den  Zeiger  auf  seinem  Träger  um  diesen  Winkel  dreht  und 
dann  wieder  befestigt,  hat  man  die  Gcwifsheit  erlangt,  dafs 
Hebel  und  Zeiger  in  ihren  Richtungen  genau  übereinstim- 
men müssen,  wenn  keine  Kraft  drehend  auf  den  ersteren 
wirkt. 

Diese  Methode,  die  Richtung  des  Hebels  kennen  zu  ler- 
nen, welche  ihm  ohne  Torsion  des  Fadens  zukommt,  ist 
durchaus  brauchbar,  wenn  man  die  Winkel,  um  welche 
mau  den  Zeiger  dreht,  nicht  allzugrofs  nimmt,  und  die  Wär- 
meverbältnisse,  wofür  man  schon  sorgen  kann^  nicht  zu  sehr 
schwanken.  Betragen  die  Winkel  etwa  20^  und  macht  man 
mehrere  solcher  Drebuogsreihen,  so  weicView  di^^vW^  ^^^ 
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Differenzen,  welche  aus  jeder  Reihe  gewonnen  sind,  in  der 
Regel  nicht  um  0^,1  von  einander  ab.  Derselben  Methode 
bedient  man  sich  natürlich  bei  dem  zweiarmigen  Hebel,  wel- 
cher im  Elektrometer  gebraucht  wird,  und  zwar,  sobald  er 
nur  vollkommen  horizontal  hängt,  mit  noch  gröfserer  Ge- 
nauigkeit des  Resultats. 

§.  21. 
Jetzt  können  wir  die  im  Anfange  des  §.  20  aufgestellte 
Frage  beantworten.  Vergleicht  man  die  Torsionen  des  Fa- 
dens, welche  durch  die  Einwirkung  des  Luftstroms  auf  den 
einarmigen  Hebel  hervorgebracht  sind,  so  sieht  mau,  dafs 
diese  Wirkungen  meist  bedeutender  werden,  wenn  der  He- 
bel mit  der  Richtung  des  Windes,  wohin  er  weht,  einen 
spitzen  Winkel  bildet,  als  wenn  er  denselben  spitzen  Win- 
kel mit  der  Richtung  macht,  woher  der  Wind  kommt ;  sehr 
selten  zeigt  es  sich  umgekehrt.  Ist  also  der  Hebel  zwei- 
armig und  steht  er  nicht  rechtwinklig  zur  allgemeinen  Strö- 
muugsrichtung,  so  wird  auf  den  einen  Arm  ein  stärkerer 
Druck  ausgeübt,  als  auf  den  anderen,  und  somit  tritt  die 
Erscheinung  ein,  dafs  ein  zweiarmiger  Hebel  immer  das  Be- 
streben zeigt,  sich  in  die  Windrichtung  zu  stellen.  Weicht 
er  von  ihr  um  90"  ab,  so  ist  er  gewissermafsen  überschläg- 
tig,  so  gut  wie  der  einarmige,  wenn  er  nach  der  Richtung 
zeigt,  woher  der  Wind  kommt,  d.  h.  es  wird  bei  sehr 
schwachem  Faden  und  starkem  Luftstrome  schwer,  die  Tor- 
sion so  zu  reguliren,  dafs  diese  Stände  gerade  eintreten. 

§.    22. 
Aus  dem  Vorigen  werden  sich  die  Mittel  ergeben  haben, 
ein  Gefäfs  so  einzurichten,  dafs  man  von  den  Luftströmun- 
gen möglichst  wenig  zu  leiden  habe. 

a)  Man  bringe  den  Waagebalken  möglichst  iu  der  Mitte 
der  Höhe  des  Gefäfses  an. 

b)  Man   vermeide   sorgfältig  einen  unsymmetrischen  Bau 
desselben  und  hüte  sich  vor  dem  Anbringen  von  Kör- 
pern im  Inneren  aufserhalb  der  Axe,  welche  zu  Strö- 
mungen Veranlassung  geben  können.     Man  vermeide 
also   z.  B.   einen  Dratil  notl  e\Ti\^<&\  \^\sk^  durch  die 
Sejtenwand  oder  seitWcVi  AutcV  aLevvlL^eö«.^^\\«x3SSiEÄ^\i, 
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c)  Man  bediene  sich  nicht  gläserner  Gefäfse,  wenn  man 
nicht  besondere   Mafsregeln   gegen   die  Wärmestrah- 
lung vornehmen  will.     Solcher  Vorkehrungen  kenne 
ich  nur  eine  einzige  genügende.     Es  ist  die,  den  gan- 
zen Apparat  mit  einer  mehrere  Zoll  dicken  Wasser- 
scbicht  zu  umgeben,  dazu  aber  noch,   wenn  man  es 
mit  dircctem  oder  auch  nur  stark  reilectirtem  Sonnen- 
lichte zu  thun  hat,   eine  Metallkapsel  über  den  gan- 
zen Apparat  zu  stülpen,  welche  zwei  Oeffnungen  zum 
Beobachten  hat.    Fehlt  dieser  Metallhut,  so  wirkt  das 
Sonnenlicht  mit  enormer  Heftigkeit,  da  die  Paar  Zoll 
Wasser  nicht  vermögend  sind,    die   Strahlen   dieser 
hohen   Wärmequelle  zu   absorbiren.     Es  ist  interes- 
sant zu  sehen,  wie,  trotz  der  Wasserhülle,  der  Waa- 
gebalken  vom  Sonnenlichte  gerichtet  wird,  wie  also, 
denn   eine  andere  Wirkung  ist  nicht  vorauszusetzen, 
die  innere  Seite  des  Glases^  welches  aufsen  vom  Was- 
ser umspült  wird,  dennoch  so  stark  sich  erwärmt.  — 
Ein    so   von   Wasser  umgebenes  Elektrometer  habe 
ich  mit  grofsem  Nutzen  gebraucht,  und  dabei  von  den 
Luftströmungen  so   wenig  zu  leiden  gehabt,   dafs  sie 
gröfstentheils    ganz  unbeachtet  bleiben    konnten.    — 
Will  man  das  Einschliefsen  in  Wasser  vermeiden,  so 
schützt  eine  bewegliche  Metallkapsel  mit  Oeffnungen 
oder  Röhrchen  zum  Beobachten  schon  ziemlich. 

d)  Ganz  brauchbar  und  zweckmäfsig  rücksichtlich  gerin- 
ger Luftströmungen  habe  ich  Gefäfse  gefunden,  bei 
denen  der  Körper  aus  dickem  Metall  bestand,  ein  Dck- 
kel  von  Spiegelglas  aber  in  der  Mitte  das  den  Faden  ein- 
schliefsende Glasrohr  trug.  Ist  der  Bau  eines  solchen 
Gefäfses  und  die  Art,  wie  im  Inneren  die  Gegenstände 
angebracht  sind,  möglichst  symmetrisch,  und  schützt  man 
noch  dazu  durch  einen  breiten  Blechring  das  Ganze,  so 
kann  man  die  Luftströmungen  in  den  nölhigen  Schran- 
ken erhalten.  Auch  hier  mufs  man  sich  durch  Schirme 
oder  Rouleaux  des  directen  oder  stark  reflectirten  Son- 
nenlichts erwehren.  * 
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II.     Veher  Ströme  con  Flaschensäulen  (^Cascaden- 

ströme);  von  H.  TV.  Doce, 


Jliine  grofse  Anzahl  elektrischer  Wirkuugcn  hängt  nicht  al- 
lein davon  ab,  wie  viel  positive  und  negative  Elektricilät 
überhaupt  sich  abgleicht,  sondern  auch  davon,  in  veelcher 
Zeit  diese  Abgicichung  erfolgt.  Dadurch  ist  unmittelbar 
ein  doppeltes  Verstärkungspriucip  für  diese  Wirkungen  ge- 
geben, nämlich  Vermehrung  der  Elektricitätsmcnge  bei  gleich- 
bleibender Entladungsdauer,  oder  Verminderung  der  Ent- 
ladungsdauer bei  gleichbleibender  Elektricitätmenge.  Wie 
fruchtbar  dieses  letztere  Princip  in  Beziehung  auf  Inductions- 
elektricitclt  sej,  habe  ich  in  früheren  Abhandlungen  (Un- 
tersuchungen im  Gebiete  der  Inductionselektricität.  Berlin 
1842,  b.  Reimer)  nachgewiesen.  Die  folgenden  Unter- 
suchungen zeigen,  dafs  es  auch  in  dem  Gebiete  der  Rei- 
bungselektricität  eine  beachtenswerthe  Anwendung  findet. 

Vier  Batterien,  jede  von  1000  Quadratzoll  innerer  Be- 
legung und  bestehend  aus  fünf  Flaschen,  wurden  auf  vier 
Isolirschemel  aufgestellt.  Die  gut  mit  Schelllack  Überfirnifs- 
ten  Glasfüfse  derselben  waren  25  Zoll  hoch  bei  1  Zoll 
Durchmesser,  an  den  mit  Stanniol  bekleideten  kreisförmigen 
Platten  derselben  doppelt  durchbohrte  Drahtklemmen  be- 
festigt. Die  Innenflächen  dieser  vier  Batterien  5,  Ä.^  jB^fi^ 
mögen  mit  t,«V,»a*4  bezeichnet  werden,  die  Aufsenflächen 
mit  a,  a,  a,  a^.  Die  Innenfläche  i,  der  ersten  Batterie 
5,  war  mit  dem  Conductor  einer  kräftigen  Elektrisirma- 
schine  verbunden,  die  Aufsenfläche  der  letzten  B^  mit  der 
inneren  Belegung  einer  Lane'schen  Maafsflasche,  deren 
überspringende  Funken  die  Elektricitätsmenge  bestimmten. 
Die  Batterien  selbst  waren  unter  einander  stufenweise  (par 
cascade)  zu  einem  ganzen  System,  einer  Flaschensäule  ') 
vereinigt ,   d.  h.  die  Aufsenfläche  jeder  mit  der  inneren  der 

1 )  Wenn    man    die  Gorobinatioocn   galvanischer  Elemente  anter  einander 
unA   eicktrischcr  Flaschen   unlcr  em«adc:t  cot\%«^c.tv\.  b'czeidiiieo  wollte* 
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folgenden,  also  a,  mit  t^,  a.^  mit  t^,  a^  mit  t^,  die  Ver- 
bindungsdrähte  von  Kupfer,  auch  an  den  Innenflächen  mit 
quer  durchbohrten  Drahtklemmen  befestigt.  Geschah  nun 
vermittelst  des  Ausladers  die  Entladung  zwischen  der  äu- 
fseren  Belegung  a^  der  vierten  JBatterie  und  der  inneren 
ji  der  ersten,  so  entstanden  gleichzeitig  in  den  getrennten 
Drähten  vier  Entladungsströme,  nämlich  einer  im  Schlie- 
fsongsbogen  i,a^  durch  einen  Funken  vermittelt,  und  drei 
ohne  Funkenbildung  in  den  Yerbindungsdrähten  a,  i.^, 
a,  $3 ,  a^  $4.  Bei  dem  darauf  folgenden  Veimdi  wurde, 
nachdem  aus  a^  dieselbe  Funkenzahl  an  der  Maafsflasche 
erhalten  worden,  die  Verbindung  der  dritten  und  vierten 
Batterie  zwischen  a^  und  t ^  aufgehoben,  und  nun  a^  durch 
den  Schliefsungsbogen  mit  i^  verbunden,  in  welchem  Fall 
drei  Entladungsströme  Jia^,  üii.^,  a^i^  entstanden.  In 
gleicher  Weise  erfolgte  darauf  die  Entladung  zwischen  i^ 
und  a,,  zuletzt  zwischen  i^  und  a,. 

Nach  Bio t's  Versuchen  (Traiti,  II,  cA.  10,  p.  407)  ist, 
wenn  E  die  Elektricitätsmenge  auf  i^  ist  und  mE  die  auf 
a^  j  wo  m  den  von  der  Entfernung  beider  Belegungen  von 
einander  und  der  Isolationsfähigkeit  der  Zwischenschicht  ab> 
hängigen  Bindungscoefficienten  bezeichnet,  dann  n»^  E  die 
auf  a^ ,  m^  E  die  auf  a^,  m'^  E  die  auf  a^.  Bei  den  an- 
gegebenen Versuchen  wurde  also  nach  einander  die  Elek- 
tricitätsmenge E  abgeglichen  mit  den  Elektricitätsmengen 
mjE,  m^E,  m^E,  m^E. 

Bei  allen  elektrischen  Verstärkungsapparaten  befinden 

so  würde  es  passend  seyn  für  die  VcrbinduDg  gleichartiger  Flächen  den 
Namen  Batterie^  für  die  allem irende  Verbindung  den  Namen  Säule  in 
beiden  Gebieten  zu  behalten.  10  galvanische  Elemente  gleichartig  ver- 
bunden, d.  h.  Zink  mit  Zink,  Kupfer  mit  Kupfer  wurde  eiue  Batterie 
TOQ  10  Ketten  oder  Elementen  genannt  werden,  dieselben  Elemente  al- 
ternircnd  verbunden,  Zink  mit  Kupfer  n.  s.  £.  eine  Säule  von  10  Ele- 
roenteD  se\n.  Eine  lunfgliednge  Säule  einer  Batterie  zu  10  Elementen 
würde  die  Corabination  von  50  sogleich  genau  bezeichnen,  wie  sie  er- 
folgt ist.  In  dem&elhen  Sinn  wird  eine  viergliedrige  Säule  von  Batterien 
f a  fünf  Flaschen  hcifsen ,  dafs  vier  Batterien ,  jede  von  fünf  Flaschen, 
par  easeade  m\i  e/oander  Tcrbunden  sm^. 
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sich  zwei  Elektricitätsmengen,  deren  YerhältDifs  1  :  m,  eine 
mitgetheilte  E  und  eine  durch  Yertheilung  erregte  mE  anf 
zwei  gleichen  Flächen  S.  Alle  bisherigen  Untersuchungen 
über  Schlagweite,  Erwärmung,  Magnetisirungserscheinungen, 
Induction  und  physiologisebe  Wirkungen  haben  sich,  ab- 
gesehen von  der  YerSnderuifg;  «des  Schliefsnngsbogens,  dar- 
auf beschränkt,  bei  gleichbleibender  Oberfläche  die  Elek- 
Iricitätsmenge  zu  verändern,  oder  dieselbe  Elektricitäts- 
menge  auf  verschiedene  Oberflächen  zu  bringen.  Hier  wird 
1  :  tn  Yetflpdtrty  während  E  und  S  dasselbe  bleibt 

1)  Erwärmung. 

Mehrere  gut  unter  einander  tibereinstimmende  Versuchs- 
reihen ergaben  an  einem  in  den  Schliefsnngsbogen  einge- 
schalteten elektrischen  Luftthermometer,  wenn  t  die  bei 
der  Entladung  der  ersten  Batterie  erregte  Wärme  bezeich- 
net, folgende  einfache  Beziehung: 


Sclilicfsungs- 
bogen. 


Verliällnifs  der  S 
atifbeid.  Flachen 


»l«4 


1  :  m 
1  :  m' 
1  :  m^ 
1  :  »1* 


ErwaiTDung. 


t 
2t 
3i 
4t 


Verbindet  man  nach  der  Ladung  der  stufenweise  ver- 
bundenen Batterien  sämmtliche  innere  Belegungen  unter 
einander,  ebenso  sämmlhche  äufsere,  verwandelt  man  also 
die  Flaschensäule  aus  4  Elementen  in  eine  Batterie  von  vier- 
facher Oberfläche,  so  wird  auf  der  inneren  Belegung  i^+iz 
+  «3  +  »4  die  Elektricitätsmengc  £(  1  •+•  m  +  m'  -f-  m' ), 
auf  der  vereinigten  äufseren  a,  +  a^  +  «3  +  «^  hingegen 
»iE(l  +  »i+/w'+»i')  sich  finden,  das  Verhältnifs  beider 
also  dasselbe  seju,  als  auf  der  ersten  Batterie,  nämlich 
1  :  m.  Da  nun  m  ein  Bruch  ist,  der  sich  wenig  von  der 
Einheit  unterscheidet,  indem  der  Ueberschufs  der  freien 
Elektricität  liber  die  gebundene  stets  ein  geringer  Theil 
der  Gesammtelektricität  ist,  so  wird  jetzt  nahe  die  vierfa- 
che £/eAtricitätsmenge  aut  dei  Vvex^ÄtVi^tL  Ot^xdJSidLe  sich 
beßüdeii.     Da  aber  für  diese  Knoidwuti^  w^Oa.  ^«a^^^vsa.- 
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dien  yon  Riefs  sich  die  Erwärmung  wie  das  Quadrat  der 
ElektricitStsmeDge  dividirt  durch  die  Oberfläche  verhält,  so 
wird  sie  4  t  seyn,  also  dieselbe  als  bei  der  Entladung  par 
coicade  zwischen  «,04.    Daraus  folgt: 

Verbindet  man  die  erste  innere  mit  der  letzten  äufse- 
ren  Belegung  einer  Reihe  jstiffönweise  mit  einander  verbun- 
dener Batterien,  so  wird  bei  dieser  Entladung  im  Schlie- 
fsungsbogen  dieselbe  Wärme  entwickelt,  als  wenn,  nach* 
dem  alle  inneren  und  alle  äufseren  Belegungen  mit  einan- 
der verbunden  worden  sind,  die  Entladung  eiiftlft. 

Es  ist  gerade  ein  Jahrhundert  verflossen,  seitdem  Frank- 
lin die  Ladung  par  cascade  als  ein  Mittel  vorschlug,  eine 
grofse  Anzahl  Flaschen  mit  einer  geringen  Anzahl  Umdre- 
hungen zu  laden.  ^  Man  habe  zuerst  die  stufenweise  ver- 
bundenen zu  laden,  dann  sie  gleichartig,  d.  h.  alle  Innen- 
flächen unter  einander,  und  ebenso  die  Aufsenflächen  zu  ver- 
binden. Dieser  Vorschlag  findet  sich  unverändert  bis  in 
die  neuesten  Lehrbücher  wiederholt,  nur  mit  dem  von  B  i  o  t 
gegebenen  Zusatz,  man  müsse,  um  empfindliche  Entladun- 
gen und  Verluste  der  Elektricität  zu  vermeiden,  die  Ver- 
bindungsdrähte nicht  auf  die  Batterien  legen,  sondern  wer- 
fen. Dieser  Vorschlag  zeigt,  dafs  mau  sich  das,  was  eine 
Entladung  einer  Flaschensäule  von  der  einer  gewöhnli- 
chen Batterie  unterscheidet,  weder  experimental  noch  theo- 
retisch klar  gemacht  hat. 

Schaltet  man  das  Thermomefer  in  den  Verbindungsdraht 
a^i^  ein,  so  steigt  die  Wärme,  wenn  die  Entladung  nach 
einander  durch  die  Schliefsungsbogen  i^a.^^  ^i^j?  ^1^4  er- 
folgt. Sie  ist  in  allen  Verbindungsdrähten  a^t,,  a^i^^ 
a^i^  dieselbe,  wenn  alle  vier  Batterien  durch  Verbindung 
von  ti  mit  a^  entladen  werden,  und  nahe  gleich  der  im 
Schliefsungsbogen  selbst  erhaltenen*  Bei  gleichen  Verbin- 
dnngsdrähten  erfolgen  also  im  Schliefsungsbogen  dieselben 
Wärmeerscheinungen  als  in  den  einzelnen  Verbindungsdräh- 
ten, d.  h.  die  in  jedem  Drahte  erregte  Wärme  nimmt  stets 
im  Verhältnifs  der  Anzahl  der  mit  einander  verbundenen 
Batterien  zu. 

Da  iei  der  Entladung  einer  aul  evuet  ^^^Äie.w^vi^S«i^^- 
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fläche  befindlichen  ElektricitätsnieDge  durch  Verlängeruog 
des  Schliefsungsbogens,  Verdünnung  desselben  und  Ein- 
schalten schlechter  Leiter  der  physiologische  und  thermische 
Effect  vermindert  wird,  und  diese  Yerminderung  durdi  eine 
in  bestimmten  Fällen  nachweisbare  Verlängerung  der  Ent- 
ladungsdauer  sich  erklären  ISÜBt»  so  wird  es  gerechtfertigt 
erscheinen,  einen  gesteigerten  Effect  einer  Verkürzung  der 
Entladungsdauer  zuzuschreiben.  Bei  dem  Zwiscbendrabte 
a,  f  .^  ist  stets  dieselbe  Elektricitätsmenge  auf  derselben  Ober- 
fläche, die  Bfitladung  mag  durch  den  Schliefsungsbogen  i^  a^ 
oder  iittj  erfolgen,  dennoch  ist  der  thermische  Effect  im 
ersten  Falle  viel  bedeutender  als  im  letzten.  Die  Verände- 
rung der  Entladungsdauer  kann  also  nur  allein  der  Grund 
der  Erscheinung  sejn,  und  es  fragt  sich,  wodurch  sie  selbst 
bedingt  wird. 

Es  ist  bekannt,  daCs  wenn  man  von  der  inneren  Bele- 
gung einer  isolirt  aufgestellten  Batterie  den  Ueberschufs 
freier  positiver  Eiektricität  durch  ableitende  Berührung  ent- 
fernt, ein  entsprechender  Autheil  negativer  auf  der  äufse- 
ren  Belegung  frei  wird,  der,  wenn  er  wieder  entfernt  wird, 
inwendig  einen  neuen  positiven  Ueberschufs  hervortreten  läfst, 
wodurch  endlich  auf  diese  Weise  durch  eine  groCse  Anzahl 
alternirender  Funken  die  Batterie  entladen  wird.  Wenn  nun, 
wie  Volta  annimmt,  bei  der  momentanen  Entladung  durch 
gleichzeitige  Berührung  beider  Flächen  dasselbe  stattfindet, 
nur  in  unmittelbar  an  einander  sich  anschliefsenden  Zeitinter- 
vallen, so  sieht  man  ein,  dafs  die  Summe  der  einzelnen  Entla- 
dungen einen  desto  kürzeren  Zeitraum  ausfüllen  wird,  jcmehr 
Eiektricität  in  jeder  einzelnen  Entladung  verschwindet.  Diefs 
hängt  ab  von  dem  Ueberschufs  (1— m)£  der  freien  Eiektricität 
über  die  gebundene;  je  gröfser  also  der  Unterschied  der 
Elektricitätsmenge  auf  beiden  Oberflächen  ist,  desto  kür- 
zer wird  die  Eulladungsdaucr  werden.  Die  mit  Zunahme 
der  Differenz  1 — m  gesteigerte  Wanne  würde  auf  diese 
Weise  in  der  dadurch  veränderten  Entladungsdauer  ihre 
Erklärung  finden. 

Bei  dieser  Annahme  sind  d\e  Tiviv&O^ü^cü&VL^m^  obae  Ein- 
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fltils  auf  die  Ersdeinung,  sie  verSodern  nur  in  derselben 
Weise y  ak  diefs  im  Schliefsungsbogen  erfolgt,  ihre  Entla^ 
duogsdauer,  weil  die  auf  der  Fläche  f.  und  a^  stattfin- 
dende Veränderung  nothwendig  gleichzeitig  auf  die  Elek- 
tricitMt  der  Flächen  a^  und  a«  reagirt,  diese  auf  i,  und  a^ 
a«  Si.  f .  Das  ganze  System  verbundener  Ströme  befolgt  also 
einen  ähnlichen  Verlauf  der  Erscheinungen  als  der  Entla- 
dungsact  des  Schliefsungsbogens. 

Es  ist  aber  auch  möglich,  daCs  in  der  Verbindung  meh- 
rerer Ströme  zu  einem  sich  gleichzeitig  entladenden  Systeme 
der  Grund  der  Beschleunigung  liegt.  Indem  nämlich  jedes 
freiwerdende  +£  ein  gleichzeitig  freiwerdendes- — E  vor- 
findet, mit  dem  es  sich  neutralisiren  kann,  so  kann  ,dadurch 
die  zum  Abgleichen  nothwendige  Zeit  in  dem  Verhältnifs 
der  Anzahl  der  mit  einander  verbundenen  Ströme  vermin- 
dert werden. 

Die  erste  Annahme  setzt  voraus,  dafs  dieselben  Erschei- 
nungen bei  von  einander  getrennten  Batterien  sich  zeigen 
würden,  welche  bei  gleicher  Oberfläche  und  gleicher  Elek- 
tricitätsmenge  auf  der  inneren  Belegung  sich  durch  ihre 
Glasdicke  oder  das  Isolationsvermögen  ihrer  Zwischenschicht 
in  der  Weise  von  einander  unterschieden,  dafs  auf  ihren 
respectiven  äufseren  Oberflächen  sich  die  Elektricitätsmen- 
gen  ifi£,  m^£,  m^E,  m^  E  befänden.  Eine  solche  dir ecte 
Vergleichung  konnte  nicht  angestellt  werden,  da  die  dazu 
erforderlichen  Apparate  nicht  zu  Gebote  standen  *). 

Für  die  zweite  Annahme  kann  angeführt  werden,  dafs 
ihr  die  Resultate  der  Versuche  wenigstens  in  der  Weise 
nicht  widersprechen,  dafs  jede  in  einem  der  Zwischendrähte 
vorgenommene  Veränderung  bei  gleichbleibendem  Schlie- 
fsungsbogen alle  Ströme,  die  zu  einem  System  verbunden 
sind,  gleichmäfsig  afficirt. 

Schaltet  man  nämlich  einen  Neusilberdraht  in  den  Schlie- 
fsungsbogen ein,  so  wird  die  Erwärmung  desselben  mit  zu- 
nehmender Länge  des  Neusilberdrahts  immer  mehr  vermin- 

1)  AufTallend  ist  es,   dafs  man  noch  nie  zu  ermitteln  gesucht  liat,   welche 
*  Function  der  Enlferaung  der  Bedmguogscoi&tCiCAeikV  tn  W. 
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dcrt.     Dasselbe  erfolgt  bei  Einschaltung  des  Nensilb«rdrat 
in  einen  Vcrbinduiigsdraht. 

Ein  nasser  Faden  von  hinrcicbcnder  Lauge  bebt  iu  bei 
den  Füllen  alle  Wirkung  auf  das  elektriscbe  Lufttherma 
meter  auf. 

Der  Entladuugsfunke  verliert  dabei  seine  weifse  Färb 
und  wird  orange.  Er  tönt  schnacb  und  zündet  Pulve 
Bei  starken  Ladungen  und  einer  groCsen  Anzahl  mit  einai 
der  verbundener  Batterien  lüst  sicli  der  Funke,  wenu  des 
Faden  nieht  sehr  lang  ist,  iu  einzelne  weifse  Funkeu  aul 
und  zündet  Pulver  nicht,  sondern  verstreut  es. 

Bei  allen  am  Thermometer  erhaltenen  Resultaten,  das- 
selbe mochte  sich  im  Schliefsungsbogen  gelbst  oder  in  ei* 
uem  Verbindungsdraht  befinden,  zeigte  sich  die  cntwickelt^i 
Wärme  dem  Quadrate  der  EleklTicilätsmenge  proportional 
wie  diefs  für  die  Entladung  gewöhnlicher  Batterien  bekauntl 
ist.  Um  genaue  Resultate  zu  erhalten,  mufs  mau  daher 
nicht  mit  einzcineu  Flaschen,  sonderu  mit  gröfserea  BaltM 
rien  die  Versuche  anstellen,  damit,  wenn  man  uicht  geuai 
die  Erregung  bei  dem  letzten  überschlagenden  Funken  schliefst' 
der  dadurch  entstehende  Fehler  keinen  erheblichen  Einllu&i 
auf  das  Resultat  habe.  Auch  müssen  die  Ständer  so  volb 
kommen  wie  möglich  isoltren,  weil  bei  einer  ungleichen 
nicht  vollkommenen  Isolation  derselben  die  EntladungsflM 
flehe  an  der  letzten  äufseren  Belegung  nicht  ein  Maafs  IBi 
die  Ladungen  der  einzelnen  Batterien  abgiebt.  Der  EiiH 
flufs,  welchen  die  Ungleichheit  der  Flaschen  auf  die  Resul^ 
tBte  ausübt,  kann  dadurch  beseitigt  werden,  dafs  man  dU 
einzelnen  Batterien  in  Beziehung  auf  ihre  Aufeinanderfol^ 
Btiler  einander  vertauscht.  ' 

Die  am  Thermometer  gewonnenen  Resultate  erhieltoi 
eine  entschiedene  Bestätigung  durch  eine  ausführliche  Ve^ 
suchGrcihc  über  Drahlschmelzen.  Die  geschmolzene  Drahte 
länge  ist  im  Schlicfsungsbogen  i^a^  am  gröfsesteu,  und  uimmt 
coDtinuirlich  mit  Verminderung  der  Anzfihl  der  verbündet 
neu  Batterien  bis  zum  Schlicfsungsbogen  i,a,  ;ib.  Da  nun 
dieselbe  Steigerung  in  den  T.wisdveuÄtiYilft'a  s,\a.vU\ad«t,  \ 
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die  Zahl  der  Gorobinirten  Batterien  allmfilig  vermehrt  wird, 
so  köunen  bei  vier  Batterien  vier  Drahtlängen  gleichzeitig 
geschmolzen  werden,  welche,  jede  einzeln,  gröfser  sind  als 
die  bei  einer  Batterie  schmelzbare. 

2)    Magnetisiren* 

Die  Zunahme  des  Magnetisirungsvermögcns  wurde  auf 
folgende  Art  erhalten.  Die  zu  magnetisirende  Nadel  wurde 
zuerst  in  ihrer  Spirale  in  den  Schliefsungsbogen  i^a^  ein- 
geschaltet. Darauf  wurde  sie,  nachdem  sie  eine  bestimmte 
Polarisation  erhalten  hatte,  in  umgekehrter  Lage  in  die  Spi- 
rale gelegt  und  diese  in  den  Schliefsungsbogen  i^a^  auf- 
genommen. Sie  zeigte  sich  nun  umgekehrt  magnetisirt.  Eine 
neue  Umkehrung  erfolgte,  wenn  sie  nun  in  ihrer  ursprüng- 
lichen Lage  im  Bogen  iitt^  sich  befand,  eine  vierte  end- 
lich ,  wenn  sie  von  Neuem  in  umgekehrter  Lage  in  die  Spi- 
rale gebracht  war,  welche  zuletzt  in  den  Bogen  iga^  auf- 
genommen war.  Diefs  zeigt  unmittelbar,  dafs  die  nächstfol- 
gende Magnetisirung  jedesmal  die  stärkere  war.  Dieselben 
Umkehrungen  werden  für  die  stets  im  Yerbinduugsdraht  a  ^  t , 
befindliche  Nadel  erhalten,  wenn  die  Entladung  nach  ein- 
ander durch  die  Schliefsungsbogen  t^  a^,  i^a^,  «1^3,  t^a^ 
erfolgte. 

Bekanntlich  hat  Savary  gefunden,  dafs,  wenn  man  eine 
elektrische  Batterie  durch  einen  geradlinig  ausgespannten 
Draht  entladet,  Stahlnadelu,  welche  senkrecht  auf  seine 
Richtung  in  verschiedenen  Entfernungen  von  ihm  sich  be- 
finden, nicht  in  gleichem  Sinne  magnetisirt  werden,  son- 
dern mehrfache  Wechsel  ihrer  Polarität  zeigen,  so  dafs  also 
normale  Magnetisirungen  mit  zunehmender  Entfernung  durch 
NuUin  anomale  übergehen,  diese  wiederum  in  )ene  und 
so  fort.  Eben  so  hat  er  nachgewiesen,  dafs  bei  gleichblei- 
bender Entfernung  eine  Veränderung  der  Stärke  der  Ent- 
ladung ähnliche  Umkehrungen  hervorruft.  Ich  habe  an  ei- 
nem anderen  Orte  ' )  gezeigt ,  dafs  man  ganz  dieselben  Er- 
gebnisse mit  dem  Ladungsstrome  erhält,  d.  h.  mit  dem  Yer- 

1)  Berichte  der  Acadcmic,  1846,  S.  361. 
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l>indtin;sdnihle  der  Sarseren  Belegungen  zrreier  iioltrti 
Ballcricn,  von  denen  die  eine  geladen,  die  andere  unge- 
laden ist,  in  dem  Augenblick,  wo  die  inneren  Belegungen 
derselben  in  leitende  Verbindung  gebracht  werden,  uai 
dafs  auch  hier,  wie  es  Haukel  für  den  Enlladun^ssfrom 
gezeigt  hat,  die  Wechsel  leichter  erhalten  werdi 
man  den  Strom  durch  EiuEchaltung  grüfserer  DrahllcfDgei^ 
verzögert.  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  bisher 
wähiilen  Erscheinungen  der  Entladungen  von  FlaschenGäu« 
len  einer  Verkürzung  der  Entladungsdauer  ihre  Entstehung 
verdanken,  niuCs  es  bei  diesen  schwieriger  sejn,  die  Sav*i 
ry'schen  Uinkehrungen  zu  erhallen. 

In  der  That  konnte  selbst  bei  Einschaltung  von  50  Futs 
dünnen  Neusilberdrahls  bei  starken  und  schwachen  Madelo 
die  Umkehrung  nicht  erhalten  werden,  wenn  die  Entladung  inti 
Schliefsungsbogen  t,a,  durch  eine  gespannte  Saite  erfolgtcj 
welche  die  Kathete  eine.s  Dreiecks  bildete,  dessen  Hypo- 
tenuse eine  lange  Scale  war,  auf  deren  parallelen  Theil« 
strichen  die  Nadeln  in  gleichen  Abstünden  von  einander  be- 
festigt waren.  Hingegen  gelang  es,  in  einer  im  Draht  ( 
eingeschalteten  Magnetisirungsspirale  mehrfache  Wechsel  d«r 
Polarität  zu  erhalten,  wenn  die  Intensität  der  Ladung  durcb 
Vermehrung  der  Funken  der  Maafsilasche  allmaJig  gestd« 
gert  wurde.  Daher  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  bei  weit) 
fortgesetzten  Versuchen  auch  Uinkehrungen  bei  der  ersU 
Art  erhalten  worden  wären. 

3)  8  clilngn-ei  te. 
Auf  den  Isolirschemel  der  ersten  Batterie  wurde  ei 
Fuukeninikromeler  gestellt,  dessen  eine  Kugel  mit  der  Ii 
nenfläche  derselben  i,,  die  andere  mit  der  Aufsenlläche  i»| 
metallisch  verbunden  war.  Nach  einer  bestimmten  Anzal 
Funken  der  Entladungsflasche  entlud  sich  die  erste  Balten 
von  selbst  durch  einen  zwischen  den  Knöpfen  des  Funkei 
mikromelers  überspringenden  Funken.  Bei  einer  geringere 
Anzahl  Funken  der  Maafsilasche  erfolgte  die  Selbstentli 
dang  der   ersteu  uud  zweiten  "BaUetie,  "«euw  i\<ä.  ehen,  s 


415 

wttt  exkitemten  Knöpfe  des  auf  dem  zweiten  bolirschemel 
aufgestellten  Mikrometers  die  Belegungen  t^-  und  a^  bei 
der  Entladung  verbanden,  bei  einer  noch  geringeren  An- 
zahl, wenn  das  Funkenraikrometer  im  Schliefsuugsbogen 
ij  a3 ,  bei  der  geringsten  in  i,  a«.  Die  Zunahme  der  Schlag- 
weite  erfolgt  für  gleiche  Ladung  im  quadratischen  Yerhält- 
uifs  der  angewendeten  Batterie.  Man  erhält  diefs  unmittel- 
bar auf  folgende  Weise. 

Nachdem  für  die  erste  Batterie  die  Funkenzahl  der  Eut- 
ladungsflasche  bestimmt  ist,  welche  für  einen  gegebenen  Ab- 
stand X  der  Knöpfe  des  Funkenmikrometers  die  Selbstent- 
ladung der  ersten  Batterie  vermittelt,  giebt  man  dem  Mi« 
krometer  nach  einander  die  Abstände  ^x  im  Bogen  i  jO.^, 
9x  im  Bogen  t,  ag,  16a;  im  Bogen  t,  a^.  Die  Selbstent- 
ladung erfolgt  dann  bei  derselben  Funkenzahl  der  Maals- 
flasche.     Es  ist  also: 


Schltefsangs- 
bogen. 


Vertheilungs- 
coSfGcieDt. 


Schlagwcite. 


»1«3 
»1«4 


m 


X 

4x 

9x 

lex 


Das  Funkenmikrometer  wurde  nun  in  den  Verbindungs- 
draht a^i^  der  ersten  und  zweiten  Batterie  eingeschaltet, 
dieselben  aber  während  der  Ladung  durch  einen  zweiten 
Draht  metallisch  verbunden.  Dieser  wurde  dann  vermit- 
telst eines  isolirenden  Handgriffs  entfernt,  so  dafs  die  Ver- 
bindung der  Batterie  durch  den  Abstand  der  Kugeln  des 
Mikrometers  unterbrochen  war.  Vermittelst  des  Ausladers 
wurde  nun  ij  successiv  mita^,  a,  a.,  a^  verbunden,  und 
dieselbe  Zunahme  der  Schlagweite  am  Verbindungsdraht  er- 
halten wir  im  Schliefsuugsbogen. 

Unterbrach  man  gleichzeitig  in  zwei  Verbindungsdrähten 
den  Zusammenhang  der  Batterien,  so  ergab  sich  die  Summe 
beider  Schlagweiten  noch  kleiner  als  die  einer  einzigen  Un- 
terbrediung  in  einem  Draht.  Während  die  Wärmeerre- 
gnng  bei  einer  combinirten  Batterie  in  federn  dex  n\&x  N  ^\< 
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binduDgsdrShte  die  vierfache  ist,  bezieht  sich  die  sechzehn- 
fache  Schlagweite  daher  Dur  auf  die  Gesamintbeit  der  die 
Schliefsuug  als  ein  Ganzes  vermittelnden  Drähte. 

4)  Pbjtiologische  Wirkaag. 

Sie  konnte  nur  geprüft  werden,  wenn  ihre  Intensität 
durch  Einschalten  eines  nassen  Fadens  geschwächt  war, 
schien  aber  dann  mit  der  Anzahl  der  combinirten  Batterien 
zu  wachsen. 

5)  Wirkungen  unvollkommener  Schllefsung. 

Verbindet  man  die  Innenfläche  der  ersten  Batterie  durch 
einen  Metallstreifen  mit  der  Erde,  nachdem  das  ganze  Sy- 
stem durch  eine  bestimmte  Anzahl  Funken  der  ElntladuDgs- 
flaschc  geladen  worden  ist,  so  bildet  die  Erde  einen  schlech- 
ter leitenden  Schliefsungsbogen  mit  der  äufseren  Belegung 
der  Entladungsflasche.  Mau  sieht  dann  zwischen  den  Knö- 
pfen der  Entladungsflasche  in  kurzen,  aber  stets  zunehmen- 
den Zeitintervallen  die  Funken  zurückschlagen,  welche  vor- 
her bei  dem  Laden  als  Maafsstab  dienten.  Die  Untersu- 
chung der  Flasche  zeigt,  dafs  sie  dabei  entgegengesetzt  ge- 
laden worden  ist.  Verbindet  man,  nachdem  die  Ladung 
des  ganzen  Systems  erfolgt,  die  äufsere  Belegung  der  MaaÜB- 
flasche  aber  durch  eine  ununterbrochene  metallische  Leitung 
mit  der  Innenfläche  i^  der  ersten  Batterie,  so  erscheint  die 
frühere  Funkenreihe  als  ein  einziger  starker  Funke  zwischen 
den  Knöpfen  der  Flasche.  Verbindet  man  Endlich,  nach- 
dem die  Maafsflasche  durch  den  letzten  Funken  entladeii 
ist,  ihre  äufsere  Fläche  mit  der  äufseren  Fläche  einer  un- 
geladenen, nicht  isolirten  Batterie  und  dann  deren  innere 
Fläche  mit  der  Innenfläche  f^  der  ersten  Batterie,  so  wird 
diese  geladen.  Diese  Erscheinungen  versinnlichen,  was  bei 
der  Entladung  der  Flaschensäule  in  den  Zwischendrähten 
erfolgt. 

Eine  Karte  wird  durch  den  Cascadenstrom  ebenfalls  an 
der  negativen  Seite  durchbobtt,  eiuStanniolblatt  zwischen  zwei 
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Kartenblättern  an  den  beiden  Stellen,  wo  die  Blätter  den 
Schliefsungsbogen  unterbrechen. 

Die  Analogie  der  Entladungserscheinungen  einer  Fla- 
schensäule mit  denen  einer  galvanischen  oder  Ritter'schen 
Ladungssäule  bieten  sich  von  selbst  dar.  So  wie  wir  bei 
dieser  jedes  Element  als  Erreger  eines  Stromes  ansehen, 
deren  Summe  in  der  Wirkung  der  Säule  hervortritt,  so  er- 
regen hier  jede  zwei  metallisch  mit  einander  verbundenen 
Belegungen  im  Moment,  dafs  das  Ganze  zu  einem  Kreise 
geschlossen  wird,  einen  Strom.  Bei  der  galvanischen  Säule 
nehmen  wir  an,  dafs  jedes  Element  aufser  dem  Strom,  den 
es  erzeugt,  zugleich  den  Weg  abgiebt  für  den  Durchgang 
der  Ströme  aller  übrigen  Elemente.  Um  so  interessanter 
ist  es,  dafs  wir  hier  dieselbe  Verstärkung  erhalten,  ohne 
dafs  wir  annehmen  können,  dafs  verschiedene  Ströme  in 
demselben  Drahte  sich  übereinander  legen.  Der  Leitungs- 
widerstand in  dem  Wege  eines  partiellen  Stromes  reagirt 
auf  alle  andere  Ströme,  gerade  so  als  wenn  diese  selbst 
diesen  Widerstand  auch  zu  überwinden  hätten.  Dem  ist 
aber  nicht  so,  da  die  partiellen  Ströme  durch  nicht  lei- 
tende Schichten  von  einander  getrennt  sind. 

Verändert  man  die  Oberfläche  sämmtlicher  Batterien  um 
gleichviel,  so  werden  die  Gröfsen  t,  x  für  die  erste  Bat- 
terie nach  bekannten  Gesetzen  verändert.  Diefs  gilt  natür- 
lich auch  für  die  Verstärkung  dieser  Gröfsen  durch  die  Ver- 
bindung mehrerer  gleichen  Batterien  zu  einer  Flaschensäule. 
Verwickeitere  Erscheinungen  treten  aber  ein,  wenn  ungleich 
grofse  Batterien  stufenweise  mit  einander  verbunden  werden. 

6)  EntladungserscheinuDgeo  durch  Abgleichen  entgegen- 
gesetzter Elektricitäten  von  ungleicher  Dichtigkeit. 

Bei  allen  bisherigen  Untersuchungen  über  Entladungs- 
erscheinungen elektrischer  Batterien  waren  stets  die  Ober- 
flächen, auf  welchen  sich  die  entgegengesetzten  Elektricitä- 
ten vor  der  Entladung  beenden,  gleich.  Bei  Cascaden- 
strömen  können  aber  diese  Oberflächen  ungleich,  die  Dich- 
tigkeit der  sich  verbindenden  ElektTicvtäteii  äUo  n^\'8.^\^- 

Poggcndorff's  Aunal  Bd.  LXXll.  ^^ 
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den  seyn.     Die  bisherigen  sich  auf  gleiche  Dichtigkeit  be- 
ziehenden Formeln  reichen  für  diesen  Fall  nicht  aus. 

Die  einfachste  Verallgemeinerung  der  Entladung  eiucr 
Batterie  mit  gleichen  Oberflächen  wäre  die,  dafs  man  zwei 
getrennte  Batterien  von  verschiedenen  Oberflächen,  durch 
gleiche  Funkenzahl  der  Maafsflasche  getrennt,  ladet,  aber 
so,  dafs  die  innere  Belegung  der  einen  positiv  wird,  die 
der  andern  negativ.  Man  verbindet  dann  ihre  änfseren  Be- 
legungen durch  eine  die  strommessende  YorrichtuDg  enthal- 
tende Leitung,  dann  ihre  innern  durch  den  Auslader.  Bei 
stufen  weiser  Verbindung  zweier  Batterien  erhält  man,  wie 
man  sieht,  dieselbe  Anordnung  durch  eine  einzige  Ladung. 
Da  der  Einflufs  des  Verhältnisses  1  :  m  in  allen  verglei- 
chenden Versuchen  derselbe  bleibt,  so  sind  die  so  gewon- 
nenen Resultate  davon  unabhängig,  also  allgemein  gültig. 

Die  zwanzig  Flaschen  wurden  in  fünf  gleidie  Batterioi 
getheilt,  )ede  zu  vier  Flaschen,  und  vier  zweigliedrige  Fli- 
ischensäulen  daraus  gebildet,  nämlich  die  mit  der  Maafsfla- 
sche verbundene  von  vier  Flaschen  nach  einander  mit  ei- 
ner Batterie  von  4,  8,  12,  16  Flaschen,  welche  mit  dem 
Conductor  verbunden  war.  Es  ergaben  sich  folgende  Tem- 
peraturen : 


Oberfläche 

Oberfläche 
von  ^2« 

Erwärmung 

von   /?j. 

beobachter. 

berechnet. 

< 

8 
8 
8 

8 

2« 

38 
48 

87^6 
63,3 
51,3 

44,8 

87V^ 
62,4 
.50,6 

43,8 

Die  Werthe  der  letzten  Columne  sind   dadurch    erhalten, 
dafs  die  bei  gleichen  Flächen  erhaltene  Erwärmung  multi- 

plicirt  ist  mit  r-/=  ,  ,^=  ,  -— =  ,  -— =. 

1^1      1^2      1^3      1^4 

Darauf  wurde  die  unveränderliche  Batterie  mit  dem  Con- 
ductor, die  veränderliche  mit  der  Maafsflasche  verbunden. 
Die  Temperatur  war: 
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Oberfläche 

OberflSche 
von  J?a. 

Erwärmung 

von  jffj. 

beobachtet 

berechnet. 

< 

2« 
3« 

4$ 

s 
i 
$ 

94»,3 
67,4 
56,4 
47,5 

95* 
67,6 
54,8 
47,5 

Die  berechneten  Werthe  sind  erhalten  durch  Multiplication 


1 


von  95  mit  ,—7=  ,  ,-7=  1  ,  .—  ,  r^^  * 

V\      V2      1^3      1^4 

Bei  der  Schwierigkeit  an  Batterien ,  die  ursprünglich 
nicht  zur  Messung  von  Erscheinungen  bestimmt  sind,  wel- 
che Functionen  der  Gröfse  der  Oberfläche  sind,  genaue 
Resultate  zu  erhalten,  können  diese  Zahlen  als  befriedi- 
gend an  die  berechneten  Werthe  sich  anschliefsend  be 
trachtet  werden.  Aus  diesen  und  anderen  Combinationen 
von  zwei  Batterien,  deren  beiderseitige  Flaschenzahl  glei- 
che Producte  giebt,  wfirde  folgen: 

Befinden  sich  auf  jeder  von  zwei  Flächen  s  und  «,  glei- 
che Mengen  q  positiver  und  negativer  Elektricität,  so  wird 
die  bei  dem  Abgleichen  derselben  erregte  Wärme  propor- 

tipnal  seyn  >  . ,  für  den  besonderen  Fall  der  Gleichheit 

beider  Flächen  ^-,  wo  sie  ein  Maximum  wird. 

s 

Zerfällt  man  das  Product  in  die  Factoren  q  und  r-~ 


V 


SS,, 

so  kann  der  Satz  auf  folgende  Weise  ausgesprochen  wer- 
den: die  erregte  Wärme  ist  proportional  dem  Product  der 
Elektricitätsmenge  in  die  Dichtigkeit  derselben,  wenn  so- 
wohl die  positive  als  die  negative  Elektricität  vertheilt 
gedacht  wird  auf  einem  Rechteck,  dessen  Seiten  die  linea- 
ren Dimensionen  beider  quadratischen  Belegungen  sind, 
wobei  es  gleichgültig  ist,  ob  die  positive  Elektricität  sich 
auf  der  gröfseren  oder  kleineren  Oberfläche  befand. 

Um   zu  prüfen,   ob   diese  verallgemeinerte  Bestimmung 
der  Dichtigkeit  sich  auch  für  die  Schlagweite  bewährt,  wur- 
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den  den  Kugeln  des  Funkenmikrometers  im  Sdiliefsungs- 
bogen,  i^enn  die  Batterie  von  4  Flaschen  mit  einer  von 
4,  8,  12,  16  stufenweise  verbunden  wurde,  die  Abstände 
10,  7,1,  5,8,  5  gegeben.  Die  Entladung  erfolgte  bei  ei- 
ner gleichen  Anzahl  Funken  der  Maafsflasche;  die  Schlag- 
weite verhielt  sich  also  wie  r-TT^  >  %—p=  >  r-7=  >  7-7=-    Da 

V^l      1^2      1^3      i/4 

nun  eine  Flaschensäule  von  2  Batterien  von  4  und  9  Fla- 
schen dieselbe  Schlagweite  gab ,  als  eine  von  6  und  6,  so 

wird  die  Schlagweite  r-7==  proportional  seyn  für  den  be- 

sonderen  Fall  der  Gleichheit  — ,  wo  sie  ein  Maximum. 

Da  nun  überhaupt  nur  gleiche  Mengen  positiver  und  ne- 
gativer Elektricität  sich  abgleichen  können,  so  ist  der  be- 
trachtete Fall  beliebig  ungleicher  Flächen  bei  gleichen  Elek- 
tricitätsmengen  der  allgemeine.  Wären  die  Elektndtäfs- 
mengen  ungleich,  so  würde  der  Strom  aus  einem  Entla- 
duugsstrom  und  Ladungsstrom  zusammengesetzt  sejn.  Für 
Cascadeuströme  kann  allerdings  die  Untersuchung  noch  ver- 
allgeraeinert  werden,  wenn  man  statt  einer  zweigliedrigen 
Säule  vielgliedrige  betrachtet,  deren  Elemente  sämmtUch 
ungleich  sind. 

Bei  Untersuchungen  über  die  inducirende  Wirkung  der 
Ströme  an  Flaschensäulen  wurden  die  isolirenden  Zwischen- 
schichten durch  Seitenentladungen  durchbrochen,  wenn  die 
ohnehin  starke  Spannung  durch  Einbringen  von  eisernen 
Drahtbündeln  in  die  Spiralen  noch  gesteigert  wurde.  Diese 
müssen  daher  einer  späteren  Mittbeilung  vorbehalten  blei- 
ben. Auch  wäre  es  interessant,  die  Funkendauer  in  den 
Schliefsungsbögen  «,  a^  ,  ii  a^,  i^  «3,  i^  a^  mit  einem 
Wheatstone'schen  Apparat  zu  untersuchen. 

Die  Ergebnisse   vorstehender  Arbeit  stelle  ich  schliefs- 
lieh  noch  kurz  zusammen: 
1)  Befindet  sich  auf  der  Fläche  a^   eine  Menge  q  positiver, 

und   auf  der  Fläche   6^    eine  gleiche  Menge   negativer 
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ElektriciUlt,  so  ist  bei  der  Abgleicbung  dieser  Elektrici- 
täten  die  erregte  Wärme  proportional  ^,  die  Schlag- 


ab 


weite  proportional  -^. 


2)  Die  stufenweise  Verbindung  gleicher  Flaschen  zu  einer 
Flaschensäule  (batterie  par  cascade)  steigert  in  allen 
Yerbindungsdrähten  die  Wärme  im  Verhältnifs  der  stu- 
fenweise verbundenen  Elemente  (Flaschen  oder  Batterien) 
die  Schlagweite  im  Ganzen  im  Verhältnifs  des  Quadrats 
derselben.  Magnetisirung  und  physiologische  Wirkun- 
gen nehmen  ebenfalls  mit  der  Anzahl  der  verbundenen 
Elemente  zu. 

3)  Eine  Vermehrung  des  Leitungswiderstandes  in  irgend  ei- 
nem Verbindungsdraht  reagirt  in  gleicher  Weise  auf  die 
Ströme  aller  Verbindungsdrähte. 

4)  Die  von  der  Elektricitätsmenge  und  der  OberQäche  ab- 
hängigen quantitativen  Veränderungen  einzelner  Strom- 
wirkungen gelten  für  die  aus  gleichen  Elementen  be- 
stehende Flaschensäule  wie  für  jedes  einzelne  Element. 

5)  Die  gesteigerte  Wirkung  der  Flaschensäule  kann  nur 
durch  eine  Verminderung  der  Entladungsdauer  erklärt 
werden. 

6)  Ob  diese  Verminderung  eine  Folge  der  Corabination 
gleichzeitig  sich  entladender  Elemente,  oder  eine  Function 
des  Verhältnisses  der  mitgctheilten  zur  vertheilten  Elek- 
tricität  (lim)  ist,  bleibt  noch  zu  ermitteln. 

7)  Neutralisiren  sich  gleiche  Mengen  positiver  und  negati- 
ver Elektricität  durch  eine  Entladung,  so  ist  die  Dauer 
derselben  am  kleinsten,  wenn  die  Elektricitäten  bei  ge- 
gebener mittlerer  Dichtigkeit  vorher  gleiche  Dichtigkeit 
hatten. 
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in.    Tfte  Ausdehnung  einiger  flüssigen  Körper  durch 
die  TVärme;  fon  M-  L.  Frnnkenheim. 

\j\e  im  letzten  Heft  mitgetheilten  UntersnchuDgen  über  die 
Veränderungen,  welche  die  Sjnaphie  einiger  flüssiger  Kär- 
per  mit  der  Temperatur  erleidet,  machten  auch  einige  Beob- 
achtungen über  den  EinQufs  der  Temperatur  auF  das  spe- 
cißsche  Gewicht  nothwendig. 

Ich  bediepte  mich  dazu  des  in  der  Abhandlung  über  die 
Synaphie  beschriebenen  uud  abgebildeten  Apparates,  iu  den, 
statt  der  ungleicharmigen  Hcberröhren,  einige  mit  den  zu 
untersuchenden  Flüssigkeiten  gefüllte  Tlicrmumeter  eingesetzt 
irurden.  Die  Bohren  hatten  einen  Radius  von  0,5  bis  0,7 
Mm.,  eine  Länge  von  etwa  200  Mm.  und  eine  700  biä 
1400  K.  Mm.  fassende  Kugel.  Sie  waren  vor  dem  Anbla- 
sen der  Kugel  sorgfältig  kalibrirt,  so  dafs  der  Querschnitt 
für  jeden  Theil  der  Röhre  bekannt  war,  ein  eingeritztes  . 
Zeichen  diente  als  Nullpunkt.  Dann  wurde  die  Kugel  an- 
geblasen, die  Rühre  erst  leer  und  dann  mit  der  Flüssigkeit 
gefüllt  abgewogen,  und  dadurch  das  Volumen  der  Röhre 
bis  zum  Nullpunkte  bestimmt.  Anfangs  wendete  ich  bei 
dieser  Bestimmung  das  Quecksilber  an;  weil  aber  die  zum 
Austreiben  desselben  nothwendige  Hitze  das  Volumen  der 
Kugel  ein  wenig  veräuderu  konnte,  so  füllte  ich  sie  in  der 
Folge  gleich  mit  der  zu  untersuch  enden  Flüssigkeit  selbst, 
deren  specifisches  Gewicht  vorher  untersucht  war. 

Das  Citrouenöl  z.  B.  hatte  bei  18'',2  ein  spec.  Gewicht 
von  0,8532.  Ein  Gewicht  von  670,5  MilÜgrm.  füllte  die 
Kugel  und  die  Röhre  bis  21,3  unter  dem  Nullpunkte  aas; 
sein  Volumen  war  also,  vorausgesetzt  dafs  die  Tempera- 
tur keine  Veränderung  erlitten  hafte,  785,9  K.  Mm.  Die 
Röhre  halle  ein  Volumen  von  23,8  K.  Mm.  Das  Volumen 
der  Kugel  bis  zum  Nullpunkte  betrug  also  S()9,7.  Die 
kleine  Correctiou,   welche   die  Veränderung  der  Tempera- 

nolhweudig  machte,  konnte,  da  eiu  angenäherter  Wenh 

I  gejiügte,  leicht  augcbiathl  -weideii. 
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Zur  BestiiuinuDg  des  spec.  Gewichts  bediente  ich  mich 
der  gewöhDiichen  Fläschchen  mit  eiDgeriebenem^  unten  ab- 
gerundetem  Glaspfropf,  die,  mit  einer  Vorsicht  angewendet, 
ganz  tadelfreie  Resultate  geben. 

Die  nämliche  Correction  des  Glases  aus  einer  sdilesi- 
sehen  Hütte  ist  zu  0,0023  für  100^  C.  und  der  Tempera- 
tur proportional  genommen. 

Die  Höhe  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  wurde  mit  dem 
oben  beschriebenen  Kathetometer  gemessen ;  da  sie  aber  in 
einem  nicht  absolut  festen  Apparate  befestigt  war,  so  mufste 
stets  auch  das  als  Nullpunkt  dienende  Zeichen  beobachtet 
werden.  Die  Differenz  beider  gab  die  Mittel  an  die  Hand, 
das  Volumen  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  kennen  zu  lernen. 

In  allem,  was  die  Thermometer  und  das  Einzelne  der 
Beobachtungsweise  betrifft,  kaiin  ich  auf  die  frühere  Ab- 
handlung verweisen. 

Bei  diesen  Beobachtungen  wurde  ich  von  Hrn.  Hilde- 
brand unterstützt,  der  einen  Theil  derselben,  in  Verbin- 
dung mit  denen  über  Sjnaphie,  zu  denen  sie  gehörten,  in 
der  oben  angeführten  Dissertation  Anfang  1844  bekannt 
gemacht  hat.  Auch  die  übrigen  Beobachtungen  stammen 
beinahe  aus  derselben  Zeit. 

Mein  Verfahren  unterschied  sich  von  den  früher  auge- 
wendeten in  der  Anwendung  eines  durchsichtigen  Bades,  in 
welches  die  Röhren  so  weit  eingetaucht  waren,  dafs  die 
gesammte  untersuchte  Flüssigkeit  eine  gleichförmige  Tem- 
peratur annehmen  konnte.  Auch  die  später  als  die  meini- 
geu  angestellten,  sonst  sehr  guten  Versuche  von  Pierre 
haben  noch  immer  den  gröfsten  Theil  der  Röhre  aufserhalb 
des  Bades  gelassen.  Bei  guten  Mefsapparaten  reicht  eine 
Länge  von  etwa  60  bis  100  Mm  vollkommen  zur  genauen 
Bestimmung  der  Ausdehnungs-Coefficienten  hin. 

Ich  habe  die  Beobachtungen  sämmtlich  zu  der  Formel 

berechnet.      F/  ist  das  Volumen  bei  V^  C. 

Ä,  B,  C  sind  drei  constante,  nach  der  Methode  der  klein- 
sten Quadrate  berechnete  GröCsen.     Hin  und  wieder  zeigte 
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der  regelmäfsigc  Gang  der  Fehler,  dafs  auch  Doch  ein  Glied 
DV  mit  Nutzen  angewendet  werden  konnte,  aber  in  der 
Regel  reichten  drei  Glieder  vollkommen  hin,  und  schon  der 
Werth  von  C  war  etwas  unsicher,  indem  er  durch  das 
Weglassen  einiger  Beobachtungen  nicht  unbeträchtlich  ver- 
ändert wurde. 

Aus  dieser  Formel  habe  ich  dann  die  Tabellen  von  5^ 
zu  5^  berechnet,  und  bin,  namentlich  nach  höheren  Tem- 
peraturen hin ,  nie  weit  über  die  Gränzen  der  Beobachtun- 
gen selbst  hinausgegangen.  Nach  unten  hin  war  eine  sol- 
che Ueberschreitung,  weil  das  Volumen  bei  0^  stets  als 
Einheit  genommen  wurde,  nicht  immer  ganz  zu  vermeiden. 

Aufser  den  Werthen  von  Vt  habe  ich  noch  zwei  theo- 
retisch interessante  Arten  von  Quotienten  Qi  und  Q^  be- 
rechnet. 

bezeichnet  den  Raum,  um  den  sich  die  Flüssigkeit  bei  t^ 
ausdehnt,  den  Raum  bei  0"  als  Einheit  genommen.  Der 
zweite  Coefficient,  den  man  den  logarithmiscben  nennen 
könnte,  giebt  dagegen  die  Ausdehnung  bei  t^ ,  das  Volu- 
men bei  dieser  Temperatur  selbst  als  Einheit  genommen: 

Wenn  man  die  Wirkung  der  Abkühlung  mit  derjenigen 
einer  mechanisch  coraprimirenden  Kraft  vergleichen  wollte, 
so  wäre  es  dieser  logarithmische  Quotient,  den  man  vor- 
nehmlich berücksichtigen  müfste. 

Die  Stoffe  sind  dieselben,  mit  denen  die  früher  mitge- 
theilten  Beobachtungen  über  die  Sjnaphie  angestellt  wur- 
den. Ich  kann  daher  wegen  der  Bereitungsart  und  Be- 
schaffenheit der  Körper  auf  die  Abhandlung  (Poggend. 
Annalen,  S.  177  dieses  Bandes)  verweisen. 
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1)  Terpenthlndl.  Spec  eewicht  =0,8902  bei  0*  €. 
F|  =»  1  +  0,0008474 1  +  0,000001248 1\ 


I»  C. 


Volum. 


!'• 


Volum. 


r* 


«•  c. 


Volum. 


5 
10 
15 
20 

25 
30 
35 
40 

45 
50 


1,004268 
08599 
12992 
17447 

21965 
26545 
31188 
35893 

40660 
45490 


55 
60 
65 
70 

75 
80 
85 
90 

95 
100 


1,050382 
55837 
60354 
65483 

70575 
75779 
81046 

8837& 

91766 
97220 


t\ 


Q. 


Q 


105 
110 
115 
120 

125 
130 
135 
140 

145 
150 

a« 


0 

0,000847 

0,000847 

50 

0972 

0930 

100 

1097 

0998 

150 

1222 

1058 

0,102736 
08315 
13956 
19659 

25425 
31253 
37144 
43097 

49143 
55190 


Die  Beobachtungen  zwischen  11^  und  145^. 


2)  Gitronenffl  erster  Art.    Spec.  Gew.  3=0,8380  bei  0®  G. 
Vt=\-h  0,0008660 1 H-  0,000001161 1\ 


#•  c. 

Volum. 

#•  C. 

Volum. 

*•  C. 

Volum. 

5 

10 
15 

20 

1,004359 
08776 
13251 

17784 

55 
60 
65 
70 

1,051142 
56140 
61195 
66309 

105 
110 
115 

120 

1,103730 
09308 
14944 
20638 

25 

22375 

75 

71480 

125 

30 

27025 

80 

76710 

130 

35 

31732 

85 

81998 

135 

40 

36498 

90 

87344 

45 

41321 

95 

92748 

50 

46202 

100 

98210 

t^. 


0 

50 

100 

150 


Qi. 


0,000866 
0982 
1098 
1204 


Qa 


0,000866 
0891 
1000 
1024 


26390 
32201 
38068 


Die  Beobachtungen  zwischen  35"  und  ISS"",  daher  in 
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dem  Verbttltnifs  der  Volamina  gegen  da8  Volumeu  bei  0^ 
die  Abweichung  etwas  gröCser  seyn  kann  als  in  anderen 
Fällen. 


3)  CitronenSl  zweiter  Art    Spec.  Gewicht  =0^8661  bei  0*. 
F^  =  1  +  0,0007902  f  +  0,000002053 1>. 


**  c. 

Volam. 

«°  C. 

Volam. 

«•  C. 

Volum. 

5 
10 
15 
20 

1,004002 
08107 
12315 
16626 

55 
60 
65 
70 

1,049627 
54810 
60045 
65383 

105 
110 
115 
120 

1,105627 
11787 
18049 
24114 

25 
30 
35 
40 

45 
50 


21039 
25555 
30174 
34896 

39720 
44647 


75 
80 
85 
90 

95 
100 


70824 
76368 
82014 
87763 

93615 
99570 


t' 

Qi 

Qa. 

0 

50 
100 

0,000790 
0996 
1201 

0,000790 
0953 
1091 

Die  Beobachtungen  zwischen  15^  und  122^. 

Zwei  von  einander  unabhängige  Reihen  gaben  noch  über- 
einstimmende Werthe  für  die  Coustanten  der  Gleichung. 
Der  für  einen  Kohlenwasserstoff  hohe  Werth  des  Coeffi- 
cienten  von  f^,  d.  h.  die  beträchtliche  Zunahme  in  den  Aus- 
dchnungsquotienten,  ist  wahrscheinlich  eine  Folge  des  aus 
der  Luft  aufgenommenen  Sauerstoffs. 

4)  Petroleum.    Spec.  Gew.  =0,8467  bei  0^  G. 
r<  =  1  -f  0,0008994  i  -+•  0,000001396  f*. 


*•  C. 


Volum. 


5 
10 
15 

20 

25 
30 
35 
40 

45 
M 


1,004532 
09034 
13805 
18546 

23357 
28238 
33189 
38216 

43300 
48460 


«°  C. 


55 
60 
65 
70 


Vol 


um. 


1,053690 
58990 
64359 
69798 


f°  C. 


Vol 


um. 


105 
110 
115 

120 


1,109828 
15826 
21893 
28030 


75 

75307 

80 

80886 

85 

86535 

90 

92254 

95 
160 


98042    I 
103900    l 


427 


#•. 

«i< 

Qt^ 

0 

50 
100 

0,000899 
1039 
1179 

0,000899 
0991 
1067 

Die  Beobachtungen  zwischen  24^  und  ]20^\ 

5)  Essigätber.    Spec.  Gew.  =s0;9051  bei  O""  C. 
F^  =  IHH  0,001040 1 H-  0,00000363  ^, 


t»  c. 

Volum 

«•  C. 

Volum. 

Jf°  C. 

Volum. 

5 

1,005291 

30 

1,034467 

55 

1,067818 

10 

10763 

35 

40841 

60 

75468 

15 

16417 

40 

47408 

65 

82917 

20 

22252 

45 

54151 

70 

90587 

25 

28369 

50 

61075 

t\ 

Q.. 

Qa. 

0 
50 

0,001040 
1403 

0,001040 
1308 

Die  Beobachtungen  zwischen  13^  und  68^. 

6)  Essigsäure.    Spec.  Gewicbt  =1^0522. 
r,  =:  1  +  0,0004924  i  +  0,00000513  i\ 


r°  c. 

Volum. 

r°  C. 

Volum. 

«°  C. 

Volum. 

5 

1,002525 

40 

1,023716 

75 

1,051066 

10 

05175 

45 

27246 

80 

55475 

15 

07950 

50 

30903 

85 

60011 

20 

10852 

55 

34685 

m 

64671 

25 

13880 

60 

38591 

95 

69458 

30 

17033 

65 

42624 

100 

74370 

35 

20311 

70 

46782 

i\ 

Qi 

Qa. 

0 

50 

100 

0,000492 
744 
995 

0,000492 
722 
926 

Die  Beobachtungen  zwischen  13^  und  101^. 
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7)  Ameisensäare.    Spec.  Gewicht  =1,1051  bei  0*  C. 
F^  =s  1  +  0,0005126 1  +  0,000002721 1^ 

*•  C.  Volum.  f°  C.  Volum.  I»  C.  Volum. 


5 
10 
15 
20 


1,002631 
05398 
08301 
11340 


55 
60 
65 
70 


25 

14515 

75 

30 

17827 

80 

35 

21274 

85 

40 

24857 

90 

45 

28577 
32432 

95 

50 

100 

1,036424 
40552 
44815 
49215 

53750 
58422 
63230 
68174 

73254 
78470 


105 
110 


t\ 

Qi. 

Q.. 

0 

50 

100 

0,000513 
0784 
1087 

0,000513 
0760 
1008 

1,083822 
89310 


Die  Beobachtungen  zwischen  15^  und  99".  Die  Diffe- 
renzen zwischen  der  Rechnung  und  den  Beobachtungen  sind 
so  beträchtlich,  dafs  die  quadratische  Formel  nur  als  An- 
näherung gelten  kann. 


8)  Ameisensäure.    Spec.  Gewicht  =1,04405  bei  0*^  G. 


t'  c. 

Volum. 

<°  C. 

Volum. 

f«  C. 

Volum. 

5 
10 
15 

1,00210 
0420 
0631 

40 
45 
50 

1,01709 
1934 
2164 

75 

80 
85 

1,03699 
4116 
4567 

20 

0843 

55 

2401 

90 

5053 

25 

1057 

60 

2653 

95 

5579 

30 

1272 

65 

2940 

100 

6151 

35 

1489 

70 

3309 

t\ 

Qi 

Q. 

0 
50 
100  • 

0,000210 
0567 
1150 

0,000210 
0555 
1083 

Die  Beobachtungen  zwischen  13"  und  94".  Ihre  Dif- 
ferenz von  der  Rechnung  ist  bei  dieser  verdünn tereu  Lö- 
suDg  natOrlicb  noch  gröCBer  als  bei  der  coucentrirtereu  Amei- 
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I 

sensäure,  sie  würde  ein  Tausendstel  des  Ganzen  überschrei- 
ten. Denn  die  bekanntlich  sehr  unregelmäfsige  Ausdeh- 
nungsweise  des  "Wassers  theilt  sich  den  mit  Wasser  ver- 
bundenen Körpern  um  so  stärker  mit,  }e  gröfser  ihr  Was- 
sergehalt ist.  Die  Tabelle  enthält  daher  nicht  aus  der  For- 
mel berechnete,  sondern  aus  der  graphischen  Aufzeichnung 
interpolirte  Wcrthe. 


9)  Chlorzinklösung.    Spec.  Gewicht  ==1^3632  bei  0^ 
r^  =  1  -f-  0,0005435 1  -h  0,000001320 1\ 


I*  C. 


Vol 


am. 


f  C. 


Vol 


am. 


f°  C. 


Volum. 


5 
10 
15 


1,002750 
05567 
08449 


40 
45 
50 


1,023852 
27130 
30475 


75 
80 
85 


20 

11398 

55 

33885 

90 

59606 

25 

14412 

60 

37362 

95 

63545 

30 

17493 

65 

40904 

100 

67550 

35 

20639 

70 

44513 

105 

71520 

1,048187 
51928 
55734 


i\ 

Qi. 

Qa. 

0 

50 

100 

0,000543 
675 
807 

0,000543 
655 
757 

Die  Beobachtungen  zwischen  15^  und  103^  nur  in  ge- 
ringer Anzahl,  da  audi  die  Sjnaphie  nur  gelegentlich  be- 
stimmt ward. 


10)  Kalilösung:.    Spec.  Gewicht  =1^2738  bei  0^ 
F^  =  1  +  0,0004150 1  -+•  0.000000577 1\ 


#•  c. 

Volam. 

*»  C. 

Volam. 

f»  C. 

Volam. 

5 
10 
15 

1,002083 
04208 
06355 

40 
45 
50 

1,017522 
19843 
22192 

75 
80 
85 

1,034369 
36891 
39442 

20 

08531 

55 

24570 

90 

42022 

25 

10736 

60 

26976 

95 

44631 

30 

12969 

65 

29401 

100 

47268 

35 

15232 

70 

31876 

i 

t\ 

430 
Qi. 

Qt 

0 

50 

100 

1,000415 
0473 
0530 

1,000415 
0463 
0501 

Die  Beobachtungen  zwisdien  13"  und  101^.     Der  Gang 
ist  also  fast  linear. 


Die  Coefiicienten  sowohl  von  t  al$  von  f^  sind  also 
bei  allen  diesen  Körpern  positiv.  Bei  dem  Wasser  wird 
der  erste  bekanntlich  in  niedrigen  Temperaturen  negativ; 
aber  der  Coefficient  von  V  behält  auch  dann,  so  wie  iiber- 
,  haupt  bei  allen  bis  jetzt  untersuchten  Körpern  seinen  posi- 
tiven Werth.  Stellt  man  die  Grade  der  Temperatur  so, 
dafs  das  Volumen  der  Luft,  von  der  Abweichung  vom  Boy- 
le 'sehen  Gesetze  abgesehen,  sich  durch 

ausdrücken  läfst,  so  wird  daher  bei  allen  Körperu,  die  man 
kennt,  das  Wasser  nicht  ausgenommen,  der  Quotient  [0,] 
mit  der  Temperatur  steigen. 

Frier-  und  Siedpunkte  üben  auf  den  Gang  der  Ausdeh- 
nung gar  keinen  Eiuflufs  aus.  Es  ist  eine  völlig  unbegrün- 
dete Meinung,  dafs  die  Veränderung,  welche  das  Volum 
eines  Körpers  im  Moment  des  Erstarrens  erfährt,  sich  auch 
noch  auf  höhere  Temperaturen  ausdehne.  Die  Ausdehnung 
des  Wassers  unter  4^  C.  geht  ganz  ungestört  weit  unter 
den  Frierpunkt  hinab,  und  die  Intensität  derselben  steht 
der  starken  Ausdehnung,  die  das  Frieren  selbst  hervor- 
bringt, weit  nach.  Das  sich  durch  Frieren  stark  zusam- 
menziehende Quecksilber  zieht  sich  von  150^  an  fast  ganz 
gleichförmig  zusammen,  ohne  in  der  Nähe  seines  Frierpiink- 
tes  die  geringste  Spur  einer  Beschleunigung  zu  zeigen.  Dafs 
auch  die  Sjnaphie  von  dem  Frierpunkt  unberührt  bleibt, 
habe  ich  früher  nachgewiesen. 

Der  Siedpunkt  ist  eigentlich  eine  für  die  Flüssigkeit  selbst 
zufällige  Temperatur.  Eine  jede  kann  unter  gewissen  Um- 
ständen  zum  Siedpuakte  werden.    Eiqe  Theorie,   die  den 
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Siedpuukt  in  Verbindung  mit  den  Eigenschaften  der  Flüs- 
sigkeit selbst  betrachtet,  ist  daher,  i^enn  man  es  streng 
nehmen  will,  unzulässig.  Man  müfste  an  seiner  Stelle  die 
Elasticität  des  Dampfes  nehmen.  Aber  diese  Elasticität  ist 
eine  ziemlich  verwickelte,  und  daher  bis  jetzt  nach  ihren 
Gresetzen  noch  wenig  bekannte  Erscheinung.  Ich  halte  es 
für  wahrscheinlich,  dafs  eine  das  Gesetz  der  Elasticität  aus- 
drückende Formel,  die  in  ihren  Hauptztigen  offenbar  eine 
exponentielle  Function  der  Temperatur  ist,  einen  Factor 
enthalte,  welcher  dem  specifischen  Gewichte  direct  propor- 
tional ist.  Aber  sie  hängt  aufserdem  von  einer  bis  jetzt 
nicht  mefsbaren  Gröfse  ab,  bei  dem  Wasserdampfe  von 
der  Hygroskopie  der  Gefäfswände,  bei  anderen  Dämpfen 
▼on  einer  analogen  Ursache,  für  welche  die  Physik  noch 
keinen  passenden  Ausdruck  hat,  nämlich  der  Fähigkeit  frem- 
der, fester  oder  flüssiger  Körper,  die  Dämpfe  nOch  vor 
ihrem  Sättigungspunkte  an  ihrer  Oberfläche  oder  in  ihren 
Poren  zu  condensiren.  Diese  zweite  Ursache  ist  es  nament- 
lich, welche  die  Entdeckung  der  wahren  Gesetze  der  Dampf- 
elasticität  verhindert  hat.  Vielleicht  würde  die  genaue  Kennt- 
nifs  der  Elasticität  des  Quecksilberdampfes,  die  man,  unge- 
achtet der  Beobachtungen  von  Avogadro,  als  unbekannt 
ansehen  mufs,  zur  Kenntnifs  des  wahren,  nicht  mit  Inter- 
polttionsformeln  zu  verwechselnden  Naturgesetzes  fü&ren. 
Die  Vergleichung  der  Intensität  der  Ausdehnung  und 
des  Grades  ihrer  Gleichförmigkeit  mit  den  übrigen  Eigen- 
schaften der  Körper  würde  noch  zu  manchen  interessanten 
Ergebnissen  führen.  Ich  würde  aber  dann  auf  die  sämmt- 
lichen  Beobachtungen  dieser  Art,  namentlich  auf  die  zahl- 
reidien  und  genauen,  welche  Pierre  seit  Kurzem  ange- 
stellt hat,  zurückgehen  müssen,  und  dieses  würde  hier,  wo 
ich  die  Ausdehnung  durch  Wärme  blofs  als  Hülfsmoment 
bei  der  Berechnung  der  Synaphie  betrachten  wollte,  zu  weit 
führen. 
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IV.     lieber  eine  Vereinfachung  des  Heliostats; 
von  C,  A.  Grüel  in  Berlin. 


JLlie  Ausführung  eines  Heliostats  von  der  bisher  bekann- 
ten ziemlich  complicirten  Einrichtung  ist,  wenn  daran  noth- 
wendig  die  Anforderung  der  genauen,  sorgfältigsten  Arbeit 
als  Bedingung  für  die  Brauchbarkeit  dieses  "Werkzeugs  ge- 
macht werden  mufs,  eben  so  schwierig  als  kostspielig.  — 
Andererseits  führen  so  manche  höchst  interessante  Versu- 
che, nicht  minder  die  neuen  zur  Bereicherung  der  Lehre 
und  Kenutnifs  vom  Licht  und  der  Wärme  beitragenden 
Untersuchungen,  bei  welchen  man  eines,  wenigstens  für  die 
Dauer  des  Versuchs  nahezu  feststehenden  Lichtstrahls  be- 
darf, gegenwärtig  häufiger  das  Bedürfnifs  herbei,  das  er- 
wähnte Instrument  in  Anwendung  zu  bringen,  dessen  Ver- 
einfachung daher  nicht  unerwünscht  sejn  kann. 

Das  von  August  (in  s.  Bearb.  d.  Fischer'schen  Lehrb. 
d.  mech.  Naturlehre,  Th.  II )  erläuterte  Princip  eines  ein- 
facheren Heliostats  gab  mir  Veranlassung,  bereits  anfangs 
d.  J.  die  Herstellung  eines  solchen  nach  der  dort  ausge- 
sprochenen Idee  zu  versuchen,  um  so  mehr,  als  es  mir  mög- 
lich schien,  die  dadurch  gewonnene  Vereinfachung,  nament- 
lich in  Bezug  auf  die  mechanische  Einrichtung,  mit  einigen, 
wie  ich  glaubte,  nicht  unerheblichen  Vortheilcn,  noch  voll- 
ständiger  erreichen  zu  können. 

Die  Aufgabe,  welche  bei  dem  neuen  Instrument  zu  lö- 
sen ist,  besteht  darin:  eine  Axe,  welche  den  metallenen 
Planspiegel  trägt,  dessen  Ebene  parallel  dieser  Axe  sejn 
mufs,  zuerst  genau  in  die  Richtung  der  Weltaxe  einstel- 
len zu  können,  so,  dafs  der  Winkel,  den  sie  mit  dem  Ho- 
rizont bildet,  allemal  gleich  sej  der  Polhöhe  des  Beobach- 
tungsortes; ferner  dieser  Axe  durch  ein  Uhrwerk  solche 
gleichmäfsige  und  drehende  Bewegung  zu  ertheilen,  bei  wel- 
cher sie  innerhalb  24  Stunden  gerade  eine  halbe  Umdrehung 
im  Sinne  der  täglichen  scheinbaTeii  Bewegung  der  Sonne 
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vollendet.  WeuD,  nach  geschehener  Orientirung  des  He- 
liostats,  das  Uhrwerk  den  Spiegel  bewegt,  und  dieser  gleich 
Anfangs  so  gestellt  wurde,  dafs  der  von  ihm  zurückgewor- 
fene Sonnenstrahl  eine  für  den  beabsichtigten  Versuch  be- 
queme Richtung  erhielt,  so  bleibt  fortan  diese  Richtung,  der 
weiter  rückenden  Sonne  ungeachtet,  unverändert  dieselbe; 
ein  Erfolg,  welcher  nothwendig  eintreten  mufs  und  leicht 
erklärlich  wird,  wenn  man  sich  des  Verhältnisses  erinnert, 
in  welchem  ein  reflectirter  Strahl  fortschreitet,,  wenn  in 
einem  Fall  der  Spiegel  ruht,  der  ihn  treffende  Strahl  aber 
seine  Richtung  ändert ;  in  einem  anderen  Fall  aber  der 
Spiegel  sich  dreht  und  der  ihn  treffende  Lichtstrahl  unver- 
ändert bleibt.  —  Angenommen,  hier  und  dort  geschehen 
die  beiden  Bewegungen  mit  gleicher  AVinkelgeschwindigkeit, 
so  rückt  in  dem  zuletzt  bemerkten  Fall  der  reflectirte  Strahl 
doppelt  so  rasch  weiter,  als  im  ersteren. 

Vermöge  der  täglichen  Bewegung  der  Sonne  würde 
der  reflectirte  Strahl,  wenn  der  Spiegel  ruhte,  innerhalb 
einer  Stunde  15°  nach  einer  dem  Sonnenlauf  entgegenge- 
setzten Richtung  zurücklegen.  Durch  die  drehende  Bewe- 
gung des  Spiegels  aber,  welche  in  einer  Stunde  7^4  beträgt, 
wird  er  in  dieser  Zeit  um  15°  nach  einer  mit  dem  Sonnen- 
lauf übereinstimmenden  Richtung  bewegt.  Da  nun  einerseits 
die  Sonne,  andrerseits  der  Gang  des  Instruments  beide  Be- 
wegungen, mithin  deren  entgegengesetzten  Erfolge  gleich- 
zeitig hervorbringt,  so  mufs  hieraus  für  den  reflectirten 
Sonnenstrahl  der  absolute  Stillstand  resultiren. 

Es  ist  unnöthig,  auf  die  Aenderung  der  Declinatiou  der 
Sonne  Rücksicht  zu  nehmen,  weil  die  daraus  entspringende 
Ungenauigkeit  in  der  kurzen  Zeit  des  Versuchs  zu  unbe- 
deutend ist.  Die  einzige  Beschränkung,  welche  bei  Anwen- 
dung dieses  Apparats  fühlbar  werden  könnte,  liegt  darin, 
dafs  er  den  Lichtstrahl  nicht,  wie  die  älteren  viel  zusam- 
mengesetzteren Heliostaten,  nach  jeder  beliebigen  Richtung 
zu  lenken  gestattet ;  indem  die  dem  Experimentator  zur  Ver- 
fügung stehenden  Strahlen  ausschliefslich  in  der  Oberfläche 
eines  Kegels  liegen^  dessen  Spitze- der  Si^\e%^V  \^\\&.^\.  \»A 

PoggendorfPs  Ann^l  Bd.  LXXIl.  ^^ 
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dci^Ecn  Bheig  durch  die  eben  slatthabetidc  DccliDaliou  der 
Sonuc  beslimiiit  ist.  Dieser  Umstand  ist  jedoch  meistens 
nicht  störend,  d»  von  den  vielen  in  jeder  Kegelhiille  lie- 
genden Strahlen  durch  Stellung  des  Spiegels  derjenige  aus- 
gewählt werden  kann,  welclicr  sich  deu  Localitäls-Veitiült- 
nisscu  und  dem  Versuch  «m  besten  anpafst.  Uebrigea». 
iTtirde  durch  Hinzufügung  ciues  zweiten  Spiegels  nölhigi 
falls  auch  jede  gewünschte  Richtung  zu  erzielen  seyn. 

Anlangend  nun  die  von  mir  getroffene  Abänderung  ai 
Vereinfachung,  so  habe  ich  von  den  wenigen  wesentlicl 
Stücken,  aus  welcheu  der  neue  Apparat  besieht,  auch  m 
das  Uhrwerk  hinweggcnominen,  indem  sowohl  aus  inccha^ 
nischen  als  ökonomischen  Gründen  ein  Vorthell  daraus 
entsteht,  wenn  dieses  nicht  unmittelbar  mit  dem  lustruinenl 
verbunden  und  sogar  ganz  entbehrlich  wird,  insofern  der 
Zweck  dieses  Uhrwerks  mit  Hülfe  jeder  gewöhnlichen 
Taschen-Cylinderuhr,  die  doch  überall  zu  Gebot  steht,  er- 
reicht werden  konnte. 

Eine  Spindeluhr    ist    für   den   erwähnten   Zweck   nicht 
anwendbar,   da   in   der  Regel   die  Axe  des  IVlinutenzeigers 
beim  Zifferblatt  hervortritt  und  für  die  einmal  von  mir  ge- 
troffene Einrichtung  eine  Drehung  nach  einer  falschen  RiAi 
tung  eintreten  würde.     Mein  Heliostat  besteht  nämlich 
dem  an  einer  drehbaren  Axe  befestigten  Metallspiegel 
einer  Verbindung  von  drei  Rädern,  welche  mit  Hülfe  koi 
scher  Gelriebe  zuletzt  auf   diese  Drehungsaxe  wirken 
sie  in    der    früher    erwähnten  Geschwindigkeit,  man  köni 
sagen:  Langsamkeil,  bewegen.     Das  Ganze  ruht  auf  eini 
länglichen  mü  Stellschrauben  versehenen  Brettj  die  Rädi 
Verbindung,  innerhalb   einer  leichten  messingnen  Zarge 
gefalu-  1|"  über  dem  Brett  angebracht,  ist  in  hohem  Gri 
einfach,  und   wird   getrieben   duich   die  Aie  des  Minul 
Zeigers  der  geöffneten  und  auf  einem  verstellbaren  Support 
liegenden  Cylinderuhr,    Das  erste  Rad  hat  an  dem  unteren 
Ende  seiner  Axe  ein  an  zwei  Gelenken   befestigtes  Canon, 
welches  sich  durch  Hüherstellen  des  Supports  mit  der  Ubr 
leidtt  in  Verbindung  brmjjen  Vä^s^  «ad  -Lvv^leich  die  etwa 
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nidit  ToUkommen  centrische  Lage  der  Uhr  unter  dem  Rade 
unschädlich  macht.  Die  kleinste  und  schwächste  Uhr  wird 
im  Stande  sejn,  ohne  .die  mindeste  Störung  ihres  Ganges 
diesen  Dienst  zu  verrichten,  was  erprobt  und  auch  begreif- 
lidi  ist,  wenn  man  bedenkt,  daCs  ihre  Bewegung  mit  48ma- 
liger  Verlangsamung  auf  den  Spiegel  idsertragen  wird,  und 
zwar  mit  einem  bedeutenden,  aus  den  einfachsten  Sätzen 
der  Mechanik  erklärlichen  Kraftgewinn.  *—  Diejenigen  Uhr- 
werk«, welche  nicht  permanent  im  Gange  gehalten,  vielleicht 
a«idi  nicht  so  vollkommen  verschlossen  werden  können, 
dftis  nicht  Staub  oder  die  Verdickung  des  Oels  an  den 
Zapfen  nach  längerer  Zeit  einen  hemmenden  Einflufs  üben 
sollten,  pflegen  zuweilen  nach  gehabten  Ferien  den  ge- 
wünschten Dienst  zu  versagen;  die  Anwendung  der  Taschen- 
uhr beseitigt  auch  diesen  Uebelstand,  und  in  welchem  ge- 
ringeren Grade  ein  etwa  fehlerhafter  Gang  derselben,  von 
angenommenen  5  Minuten  täglich,  die  Richtung  des  reflectir- 
ten  Strahls  alterirt,  ergiebt  sich  aus  d^  Berechnung,  da(s 
die  Differenz  nach  Verlauf  einer  Stunde  nur  0,052°  beträgt. 
Wichtiger  für  die  constante  Richtung  des  Strahls  ist  die 
mit  aller  Sorgfalt  vorzunehmende  Aufstellung  und  Orien- 
tirung  des  Instruments,  welche,  wenn  sie  einmal  geschehen 
ist,  in  ferneren  Fällen  durch  nicht  schwierig  zu  findende 
HüUsmittel  leicht  wieder  bewerkstelligt  werden  kann. 


VI.  Vom  dynamischen  Gleichgemcht  der  Elektricüät 

in  einem  Körper  und  im  unbegränzten  Raum; 

vom  Dr.  JV.  Smaastn  in  Utrecht 


\n  einer  ersten  Abfheilung,  die  in  diese  Annalen  (Bd.  69 
S.161)  eingerückt  ist,  haben  wir  die  Fundamentalgleichungen 
gegeben^  die  zum  dynamischen  Gleichgewichte  der  Elek- 
tridtät  in  einer  Ebene  und  einem  Körper  nothwendig  sind. 
Dieser  Gleichungen  sind  drei:  1)  diejenige,  welche  aus- 
drückt, daCs  irgend  ein  unendlich  Ueineil&^\KssiNQVi^^\^^\^ 
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Elektricitätsmengen  in  entgegengeseWen  Ridiiangen  durch- 
laufen wird;  2)  diejenige,  welche  aasdrückt,  daCs  die  Be- 
dingung der  Gränzen  erfüllt  ist,  d.  h.  dafs  die  krummen 
Linien  oder  Flächen  gleicher  Spannung  die  Gränzcurve  der 
Ebene  oder  die  Oberfläche  des  Körpers  rechtwinklich  schnei- 
den ;  3 )  diejenige,  durch  welche  die  Spannung  der  Elektro- 
den definirt  ist.  Wir  haben  von  der  Au%abe  des  dynami- 
schen Gleichgewichts  der  Elektricität  in  einer  unbegränzten 
Ebene  die  Auflösung  gegeben;  die  gegenwärtige  AUiand- 
lung  enthält  die  Anwendungen  der  Formeln  auf  das  djua- 
mische  Gleichgewicht  der  Elektricität  in  einem  Körper  und 
besonders  im  unbegränzten  Raum« 

f.    Von   der  Yertheilung  der  Elektricitftt  In   einem 
Körper  und  im  nnbegrftnEten  Ranm. 

§.  1.  Wir  beginnen  mit  der  Untersuchung  des  dyna- 
mischen Gleichgewichts  der  Elektricität  im  unbegränzten 
Räume,  wenn  sie  nur  aus  einer  einzigen  Quelle  entspringt. 
Sej  M  (Fig.  6  Taf.  I)  der  Mittelpunkt  der  Kugel,  durch 
deren  Oberfläche  die  Elektricität  sich  in  den  Ranm  yer- 
breitet.  Wir  wählen  diesen  Punkt  zum  Centrum  der  Coor- 
dinatebenen.  Setzen  wir  den  Radius  dieser  Kugel  =  q  und 
die  Spannung  der  Elektricität  auf  ihrer  Oberfläche  zzufi. 
Offenbar  wird  sich  die  Elektricität  auf  eine  symmetrische 
Weise  um  den  Punkt  M  verbreiten,  so  dafs  die  Spannung 
an  allen  Punkten  auf  der  Oberfläche  einer  Kugel,  deren 
Centrum  in  M  ist,  gleich  seyn  wird.  Um  für  diesen  Fall 
die  Gleichung  des  dynamischen  Gleichgewichts  aufzustellen, 
beschreiben  wir  um  M  als  Centrum  zwei  Kugeln,  deren 
Radien  r  und  r-f-dr  sind.  Seyen  ab  cd  und  -a' b*  c' d' 
zwei  sphärische  Vierseite,  eingeschlossen  von  demselben 
sphärischen  Winkel  w,  so  wird  man,  wenn  man  die  Elek- 
tricitätsfluth  durch  die  Einheit  der  Oberfläche  =F,  die 
Spannung  der  Elektricität  in  einem  Punkt  x,y,»=s  ^,  und 
die  Leitungsfähigkeit  des  Raumes  =&  setzt,  ■)  haben 

(dx  r        dy    r         d%    r)  •     •     •     \    / 

1)  4do.  Bd.  69  S.  le^. 
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Die  das  Vierseit  a  b  c  d  durchlaufende  Elektricitäts- 
menge  wird  seyn  =  Fr  ^  w  und  die  a*  b*  c*  d*  durchlaufende 
=  (jr4-djr)(r4-rfr)'fe>,  und  da  es  für  das  dynamische 
Gleichgewicht  nothwendig  ist,  dafs  diese  beiden  Gröfsen 
gleich  seyen,  so  wird  man  haben: 

wenn  man  durch  a  die  Integrationsconstante  bezeichnet. 
Substituirt  man  diesen  Werth  in  der  Gleichung  (1),  so 
findet  man: 

d w    ,        äq>   .       d q>        Ob 
dx        ^  dy  dx        r' 

aber  a?' 4-y' 4-ä' ssr'^  und 

dq)  ^_  dg)      <'•*_*  d(p        dg)        y   dtp        ''^  ^_ ü  ^9 
dx        dr   '  dx        r    dr    '    dy        r    dr    '   dz         r    rfr' 

mithin  hat  man  nach  Substitution  dieser  Werthe: 

dm  a        .  <*     ,      I 

-3^  =  — 5- und  (p  = l-a  , 

dr         r^  ^  r  ' 

wo  a*  eine  neue  Constante  ist. 

Man  hätte  diese  nämliche  Formel  direct  ans  der  vor- 
hin gegebenen  Formel  (1)  ableiten  können'),  d.  h. 

<f  (jp  d^  q)  d*  tp 

dx^        dy^        dz 
was  der  Ausdruck  des  dynamischen  Gleichgewichts  der  Elek- 
tridtät  ist.     Da  nun 

d q)    __    X    dq> 

dx         r    dr* 
so  hat  man: 

rf'y £^  ^  9  ^±^  1^  rfy   x^  d(p 

dx^       r^  dr^  r    dr        r*   dr 

rf' y. _,  y^  d^ y        1    dtp y^  dg) 

dy^        r»  dr^"*"  r    dr        r»   dr 

nimmt  man  diefs-  und  jenseits  die  Summe  und  setzt  man, 
vermöge  der  Gleichung  (2),  das  erste  Glied  gleich  Null, 
so  findet  man 

dz^        r    dr  ' 

woraus  man  leicht  den  Ausdruck  von  q)  herleitet. 

1)  Ann.  Bd.  69  S.  162. 


^-^...-.^=0 (2) 
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§.  2.  Nun  wollen  wir  annehmen,  «n  Yoka'sdier  Strom 
▼erbreite  sich  in  den  Raum  durch  die  Oberflädie  zweier 
Kugeln,  deren  Abstand  zs2a  sej.  Nehmen  wir  tur  Axe 
der  a  die  Gerade,  welche  die  MiftelpnniLte  der  beiden  Elek- 
troden verbindet;  zu  Axen  der  y  und  ss  wählen  wir  die 
Linien,  die  den  Abstand  der  beiden  Elektroden  in  zwei 
gleiche  Theile  theilen.  Sey  €p'  die  Spannung  des  Punktes 
^tVi^  vermöge  der  blofsen  Wirkung  der  Elektricität,  die 
er  durch  die  erste  Elektrode  empfangt,'  und  eben  so  9"  die 
Spannung  desselben  Punkts  vermöge  der  blofsen  Wirkung 
der  zweiten  Elektrode,  und  <ip  die  Spannung  dieses  Punkts 
durch  Wirkung  des  Volta'schen  Stroms  oder  durch  gleich- 
zeitige Wirkung  beider  Elektroden;  dwn  hat  man 

0)'  —  -                        "    i  -4-^' 

^  »  —         *# j.  ^  » 

Vermöge  eines  in  der  früheren  Abhandlung  angegebe- 
neu Theorems  ')  wird  nun  die  Spannung  <P  eine  lineare 
Function  der  Spannungen  q>*  und  9)"  seyn,  also: 

Da  aber  0  verschwinden  mufs,  wenn  x  oder  y  oder  « 
=  GO ,  so  mufs  die  Constante  ß"  gleich  Null  seyn.  Die 
Constanten  ß  und  ß*  werden  bestimmt  durch  die  Bedin- 
gungen : 

tf>  =  /6  wenn  (j:— «)"-+- jf^ -f-«*  =» q* 
<I>  =  —  fi  wenn  (x-i^a  )  *  -+- y*  -f-  a*  =  ^^ 
Da  wir  aber  hier,  wie  in  der  Folge,  voraussetzen,  dafs 
der  Radius  g  der  Elektroden  sehr  klein  sey  gegen  den  Ab- 
stand 2  a,  so  wird  man  die  Gröfsen  von  der  Ordnung  q'^ 
vernachlässigen  können,  also: 

woraus  sich  ergiebt:  /?=  —  /?'  =  p  jte.  Also  hat  man  für  die 
Spannung  des  Punktes  Xy  y,  z  durch  den  Einflufs  des  Volta'- 
schen Stroms: 

1)  Ann,  Bd.  69  S.  166. 
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♦  «e^  l.  ^       =  ~  '   — ,1 ...  (3) 

§.  3.  Die  Gleichung  der  Flächen  der  elektrischen 
Ströme  kann  foIgendermaCseu  construirt  werden.  Man  lege 
durch  die  Axe  der  x  eine  Ebene,  welche  die  Oberfläche 
des  Stroms  in  einer  Curve  schneidet,  die  in  den  beiden 
Elektroden  endigt.  Wenn  diese  Curve  einen  Umlauf  um 
die  Axe  der  x  macht,  so  wird  sie  die  Fläche  des  Stroms 
beschreiben,  welche  eine  Umdrehungsfläche  seyn  wird.  Die 
Richtung  des  Stroms  in  einem  Punkt  x^y^z  wird  bestimmt 
durch  die  Winkel  &  und  y*).  Sey  yj  der  Winkel,  den 
diese  Richtung  mit  der  Axe  der  x  bildet,  so  hat  man: 


± 


d  X 

CO»  xp  =  CO»  d-  CO»  y  = 


^'{g^©' 


V(g)+©'  V(S)V©-^-ö- 


d  (p 
dx 


V©V(g)V(g)-- 

Sej  jB^  =y'  +»^,  so  hat  man 

d(f  ___  y    dtp       dtp  __  z   dq> 
~dy~"R   dR   'Tz^RdR 
also 

und  substituirt  man  diesen  Werth  in  dem  Ausdruck  von 

cosyj,  so  findet  man: 

dfp  d(p 

d  X  .  dR 

CO»  \p  SS  u.  fang  v>  = 


Allein  man  hat  auch 


d(p 
dx 


d<p 
dR  ....     d  R        dR 

dx 
und  substituirt  man  in  dieser  Gleichung  die  aus  §.  2  her- 

1)  Add.  Bd.  69  S.iei. 
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vorgehenden  Werthe  von  -7^  und  -^^,  so  findet  man  die 

Differentialgleichung : 

R R 


dx  X  —  a  X  —  a 


welche  folgendermafsen  geschrieben  werden  kann: 

Rdx  —  {x-^a)dR  __  Rdx '-{x'—a)dR 
[Ä-|-(:r-f-a)*]l      ""     [Ä»-f- (*««)']!       ' 
oder  vielmehr: 


tf .  — "^x —  « . 


R  R 


deren  Integral  ist: 


X  —  a 


Zur  Bestimmung  von  c  hat  Rz=iq  sin  &,  wenn  a?  —  a 
z^QCOS  &,  dabei  bezeichnend  mit  &  den  Winkel,  welchen  die 
Grade,  die  den  Strom  im  Punkte  seines  Verlaufes  in  die 
Elektrode  berührt,  mit  der  Axe  der  x  macht.  Man  wird 
c=  1  +  cos  &  finden.  Ersetzt  man  Ä*  durch  seinen  Werlh 
y'^  H-Ä*^,  so  hat  man  als  Gleichung  für  die  Fläche  der  Ströme: 

i-1  -f-  cos  0-  .  .  (4;. 


§.  4.  Wir  haben  vorhin  die  Bedingungen  aufgestellt, 
welche  für  das  dynamische  Gleichgewicht  der  Elektricität 
in  einem  Körper  statthaben  müssen.  Die  Bedingungen  sind: 
1 )  dafs  irgend  ein  unendlich  kleiner  Raum  des  Körpers  von 
gleichen  Elektricitätsm engen  in  entgegengesetzten  Richtun- 
gen durchlaufen  werden  mufs;  2)  dafs  die  Flächen  gleicher 
Spannung  winkelrecht  sejn  müssen  auf  der  Gränzfläche  des 
Körpers.  Es  ist  also  auch  einleuchtend,  dafs  eine  Formel 
0  =  f(x,y,z),  die  den  obigen  beiden  Bedingungen  genügt, 
die  Spannung  der  Elektricität  vorstellen  wird,  weil  das 
dynamische  Gleichgewicht  nicht  auf  zweierlei  Weise  statt- 
finden kann.  Diese  Bemerkung  wird  uns  nützlich  seyn, 
um  das  dynamische  Gleichgewicht  der  Elektricität  in  dem 
halben  Kaum   und  in  einem  Köi^ex,  d^\  now  c^vaer  durch 


441 

die  Gleichung  (4)  defiuirten  Oberfläche  begränzt  ist,  zu 
finden. 

In  der  That»  laust  man  eine  Ebene  durch  die  Centra 
der  beiden  Elektroden  gehen,  so  theilt  dieselbe  den  Raum 
in  zwei  halbe  Räume;  ich  setze  voraus,  es  sey  blofs  der 
eine  Theil  aus  einer  leitenden  Materie  gebildet,  in  welche 
die  Elektricität  sich  verbreiten  kann.  Die  Elektroden  wer- 
den also  Halbkugeln  seyn,  aber  es  wird  in  den  Halbraum 
dieselbe  Elektricitätsmenge  eintreten  wie  zuvor.  In  diesem 
Falle  bleiben  die  Formeln  (3)  und  (4)  dieselben  für  die 
Spannung  und  die  Flächen  der  Ströme  in  dem  Halbraum. 
Denn  die  Formel  (3)  gentigt  der  ersten  Bedingung  und 
auch  der  zweiten,  denn  erstens  verschwindet  die  Spannung 
<2>,  wenn  man  x  oder  y  oder  ^5=00  setzt,  und  zweitens 
sind  die  Flächen  gleicher  Spannung  <P  =  const  winkelrecht 
auf  der  Gränzfläche,  welche  durch  die  beiden  Elektroden 
geht  und  den  Raum  theilt  in  einen  Theil,  der  die  Elektri- 
cität leitet,  und  in  einen  andern,  der  sie  nicht  leitet;  denn 
die  Flächen  0zz  const  sind  Umdrehungsflächen,  deren  Axe 

die  Axe  der  x  ist,  während  die  erzeugende  Curve 

1  1 

-TT-  ,y —  =  con»t. 

die  Axe  der  x  rechtwinklich  schneidet;  daraus  folgt,  dafs 
die  erzeugte  Fläche  die  Ebene  der  y,:6  oder  die  Gränz- 
ebene  winkelrecht  schneiden  mufs. 

Setzen  wir  zweitens,  dafs  ein  Körper  begränzt  sey  durch 
eine  Oberfläche,  deren  Gleichung  ist: 


V(x+^7+7+^  '^(*— «)''-+- y'-+-«'  ' 
welche  mit  Gleichung  (4)  einerlei  ist,  und  dafs  die  Elek- 
troden, deren  Abstand  2  a  ist,  auf  der  Umdrehuugsaxe  lie- 
gen, in  gleichen  Abständen  vom  Anfangspunkt  der  Coordi- 
naten.  Ich  sage,  dafs  noch  in  diesem  Falle  die  Formel  ( 3 ) 
die  Spannung  drr  Elektricität  an  irgend  einem  Punkt  des 
Körpers  geben  wird.  Offenbar  wird  der  ersten  Bedingung 
genügf,  und  auch  der  zweiten,  denn  die  Gleichung  der  Fläche 
wird  auch  die  Gleichung  der  Fläche  des  Gränzstroms  seyn, 
mithin  müssen  auch  die  Flächen  ^eidvei  ^^«vx^siww^  x<Cv^^- 


I 
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Mcht  eeyn  auf  der  OberdKctic  der  KOrper,  weil  sie  auf  den 
Flüchen  der  Slröine  winkelrecht  sind. 

II.    Von   dem  Widerstünde   des  Raums    geeen    die 
.  eiekiricititt. 

I  ,  §.5.  Scbreiteu  wir  zur  Uiilersuchuug  des  LeiluDgani- 
r^retandee  in  einem  Uindreliungskörpcr  für  deu  Fall,  dab 
Hie  Elektroden  in  der  Uindreliungsaxc,  d.  h.  der  Axe  den 
liegen,  und  dafs  die  Ebene,  welche  den  Abstand  der  Elek- 
troden in  zwei  gleiche  Tticile  Iheill,  nämlich  die  Ebene 
der  ^2,  deu  Kürper  in  zwei  dicfs-  und  jenseits  dieser 
Ebene  s^vnnnetrisch  liegende  Theile  zerschneide. 

Sey  if  {x,  R)  ^  0  die  erzeugende  Curve,  welche  durch 
ihre  Uuidrefaung  um  die  Axe  der  x  die  Fhicbe  der  Ströme 
erzeugt;  die  Gleichung  dieser  Flache  wird  also  sejn 

Suchen  wir  nun  zunfichst  den  Widerstand,  der  zwischen 
zwei  auf  einander  folgenden  Flächen  von  elektrischeu  Strö- 
men stattfindet.  Der  Widerstand  wird  gleich  seyn  der 
Summe  der  partiellen  Mlderständc  der  Elemente  dieses 
Katnns.  Der  partielle  Widerstand  wird  proportional  seyo 
direct  der  Länge  dieses  Elements  und  umgekehrt  di 
Querschnitt  desselben.  Seyen  Fig.  7  Taf.  I  AB  und  A' B* 
zwei  unendlich  nahe  erzeugende  Linien,  welche  von 
erzeugenden  Linien  a  c  und  b  d  rechtwinklich  gcschnitte« 
werden.  Läfst  man  dieses  System  sich  um  die  Ase  der  x  dr(F- 
bcn,  so  werden  die  Linien  AB  und  A'B'  deu  Kaum  zwischen 
zwei  einander  folgenden  Stromflächen  erzeugen,  nährend  i£< 
Linien  ac  itad  bd  die  Flächen  gleicher  Spannung  erzeugen. 
Die  unendlich  kleinen  Linien  ac  und  bd  werden  also  wiukel- 
recht  seyu  auf  ab  und  cd,  und  mau  wird  ac  als  Theil  At^ 
Normale  zwischen  AB  und  A'B'  nehmen  können.  Der  Queft 
schnitt  wird  die  Flache  eines  abgestumpften  Kegels  seyu,  dt 
den  mit  dem  Kadins  R  um  die  Axe  der  x  beschrieben«,^^ 
Kreis  zur  Grundfläche  und  die  Linie  a  c  zur  Kante  hat.  MaJ 
findet  auch,  dafs  der  Widerstand  der  durch  Umdrehung  def 
ßechlecks  abcd  um  die  Axe  der  a;  erzeugten  Figur  gleich  ist 

-Ax^fA^.        (n 
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wenn  k  der  Widerstand  des  Körpers  bezeichnet,  dessen 
Querschnitt  und  Länge  =;  1  sind. 

Sey  nun  fp  —  fr  sz  0  die  Gleichung  der  Fläche  gleicher 
Spannung,  die  durch  den  Punkt  a  geht,  dessen  Coordina- 
tion  X  und  R  sind ;  fr  bezeichnet  den  Parameter,  der,  wenn 
man  von  einer  Fläche  zu  einer  anderen,  ihr  unendlich 
nahen  fibergeht,  variirt.  Sei  q>  —  c  die  Gleichung  der  durch 
denselben  Punkt  x^  R  gehenden  Stromfläche,  wo  c  den 
variablen  Parameter  bezeichnet.  Wir  betrachten  die  Para- 
meter fr  und  c  als  variabel;  der  Calcul  wird  zeigen,  dafs 
diese  Wahl  die  Aufgabe  merkwürdig  vereinfachen  wird. 

Seyen  X,  R  die  Coordinaten  des  Punktes  a;  x  +  Sx 
und  R  +  SR  die  des  Punktes  fr;  x  +  Jx  und  R-^JR 
die  des  Punktes  c,  so  hat  man: 

Man  wird  vom  Punkte  a  zum  Punkte  fr  übergehen, 
wenn  man  x,  R  und  fr  variiren  läfst,  während  c  constant 
bleibt;  man  hat  sodann: 

dx  dR  dx  dR 

aus  welchen  sich  ergiebt: 

dfp     .,  dq>       , 

'^IfR^^  ~dV^^ 


und 


d-iff     d(p         dtp     dq>  dxp     dcp         d  ip     d  tp 

dR     dx  ^   dx     dR  dR   Tx        'dx~  ~dR 


ab  =  VSx^'^dR^ 


"  %)V(iiy 


d  \p     d  q>  d  \p     d  q) 

dR     dx         dx    dR 

Eben  so  wird  man  vom  Punkt  a  »um  Punkt  c  über- 
gehen, wenn  man  o:,  A,  c  variiren  läfst  ui|d  fr  constant  setzt; 
dann  hat  man: 

dx  dR  dx  dR 

woraus  man  findet: 


j  dR ju^  ^^ 

Jx  =  —, z -z 1 —    \  J R=^ 


dxp     d(p  d\p     dip  dip     d(p  dtp     dq> 

TrTx         rfT  Tb  dR    Ax         *.x    «.%. 
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und 


ac 


=  VJ^^flW= 


d^ff    d  fp         d%i>    d  <p 
TH    dx         dx    dR 


Durch  Substitution  dieser  Werthe  verwandelt  sich  die 
Formel  (1)  in: 


l^/M. 

nR  V     /dipy 


(^) 


rf6 
de 


\dR/'^\dxJ 

Der  Widerstand    W  des  Raums  zwischen  den  beiden 
aufeinanderfolgenden  Stromflächen  wird  also  gegeben  seyn 


durch: 


lyr^     *        /    1    \/  \dR)'^\dx)  . 

2ndey     R    r      (dfp\*      /dyß\* 


Nimmt  man  als  Gränzen  des  Integrals  das  Maximum 
und  das  Minimum  des  Werthes  von  b,  so  wird  man  den 
Werth  von  W  verdoppeln  müssen  und  somit  haben; 


ndc  ^      R 


IT  =  -A-       #    4r  -/  ,   .  d  b. 

^     V(g)+(4f) 

Der  gesammte  Widerstand  L  des  Körpers  wird,  ver- 
möge eines  in  der  früheren  Abhandlung  angeführten  Theo- 
rems '),  gegeben  seyn  durch  die  Formel: 

1  n  ^^  de 


VI 


db. 


Man  nimmt  zur  unteren  Gränze  von  c  den  Werth 
von  c,  welcher  mit  t^risO  correspondirt,  und  zur  oberen 
Gränze  von  c  den  Werth  von  c,  welches  dem  Maximum- 
werth  von  d-  entspricht.    Im  Fall  des  unbegränzten  Raumes 

/;  kan.  Rd,  69  S.  179. 
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I 

entsprechen  die  beiden  GrSnzen  von  c  den  Wertheu  ^==0 
und  &=Ln. 

§•  6.  Wenden  wir  nun  diese  Formel  auf  den  Wider* 
stand  des  unbegränzten  Raumes  au.  In  diesem  Falle  wird 
man  haben: 

V  —  6=    ,  —     ,  —  ft=:0 

ar-+-a  ,         X  —  a  ^ 

flp  —  C  =     , ;  —  C  =  0 

und  also  durch  DiCferation  finden : 

<f y   R(x^a)  R(x-^a) 


rfa>  K"  R^ 


rft/;         Ä R 

dR  "*  [ß»-f-(a:-a)^l         [Ä'-f-(x-f-ö)»]^ 

rft/; JT-f-g (o:  — g) 

Leicht  verificirt  man  die  Bedingungen: 

rfÄ ^    rf:r    '    rf;r  ^    dR  ' 

also: 

(4f-)-(S)-«'[(4f)+(Ä)l 

und  der  Ausdruck  von  W  reducirt  sich  auf  den  sehr  ein- 
fachen : 


=^y''*  =  ;;Tc<*'-*')'> 


W 

nAc   i 

'V 


1)  Will  man   den  Widerstand  in  Function   der  rechtwinkliclien  Goordi- 
naten  ac  und  R  ausdrücken,  so  findet  man  leicht: 

^   dF  dF 

worin  F  die  Gleichung  der  Stromfläche  bezeichnet.  Die  Integrations- 
gränxen  sind  jR=  ^  sinß'  und  der  YS^erth  von  R^=i  R\  welchen  man 
erhält,  wenn  man  x  =  0  setzt.  Man  mufs  sich  hüten  Null  für  die  un- 
tere Gräiue  zu  nehmen,  denn  in  diesem  Fall  ^usd^  -iii'ui  d\&  Qi\Q>^<&ft. 
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Heller  dea  WidersUsd  der  Brde  gegea  VtUa'solie  üirAtte. 

Mehre  Physiker  siud  bemüht  gewesen,  den  Widerstand, 
weldieti  die  Erde  dein  Durchgänge  eines  Yolta'sdien  Stromes 
entgegenstellt,  zu  bestimmen.  Die  Lösung  dieser  Aufgabe 
ist  nicht  ohne  Interesse,  seitdem  man  sich  des  Erdbodens 
bei  galvanischen  Telegraphen  als  eines  Theils  der  Kette 
bedient.  Herr  Jacobi  hat  zuerst  anerkennenswerthe  Be- 
mühungen gemacht,  auch  hat  er  gefunden,  dafs  der  Wider- 
stand der  Erde,  wenn  nicht  Null,  doch  wenigstens  sehr  klein 
sey  ').  Andrerseits  hat  Herr  Matteucei  Versuche  zur 
Bestimmung  dieses  Widerstandes  angestellt  ^).  Er  hat  die 
Stärke  des  Stromes  gemessen,  als  der  Abstand  der  Platten, 
die  in  Wasser  getaucht  waren,  15,  210,  250  und  2400 
Meter  betrug,  und  da  in  allen  diesen  Fällen  die  Stärke 
des  Stroms  dieselbe  blieb,  so  bat  er  daraus  gefolgert,  der 
Widerstand  der  Erde  sej  NulP).  Dieser  Schlufs  ist  aber 
offenbar  falsch,  denn  das  Resultat  kann  nicht  abweichen 
von  dem:  »dafs  der  Widerstand  der  Erde  für  jeglichen 
Abstand  der  Elektroden  constant  sey.« 

Wir  haben  die  mathematische  Analyse  auf  den  Fall 
angewandt,  wo  der  galvanische  Strom  einen  Raum  durch- 
läuft, der  einerseits  von  einer  die  Elektroden  enthaltenen 
Ebene  begränzt,  und  andrerseits  unendlich  ist.    Der  Cal- 

der  Elektroden  vernachlässigen,  und  das  Integral  wurde  unendlich  werden, 
-weil  der  Querschnitt  eine  unendlich  kleine  Gröfse  zweiter  Ordnung  wurde, 
wenn  die  Länge  des  Elements  von  erster  Ordnung  wäre.  Das  Integral 
JV  würde  sich  mit  Hülfe  der  elliptischen  Functionen  dreier  Arten  aus- 
drücken und  die  folgende  Integration  noch  &  würde  nicht  ausfuhrbar 
sejn  wegen  der  Goroplication  der  transcendenten  Functionen,  die  unter 
das  Integralseichen  kamen. 

1)  Ann.  Bd.  68  S.  423. 

2)  L'Institut,  No,  645. 

3)  Archhts  de  i'SlectriciU^  par  Mr.  de  la  Ripc,  No,  \1  p.  157.  — 
Matteucci  behauptet  gefunden  zu  haben,  dafs  der  Widerstand  der 
Erde  negativ  sey.  Wir  begreifen  nicht,  wie  es  möglich  war,  ein  aoiches 
Resultat  zu  veröfSeotlicfaen ;  es  hat  keinen  Sinn  und  kann  nur  Beobach- 
tuBgsfehlem  oder  der  Vernachlässigung  irgend  eines  besonderen  Umstän- 
de^ z,  B.  der  Polarisa^on  der  ^\Mk«D,  «a^ettd^un^Msa  Nt «t^xi. 
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GoV  hat  uns  gelehrt ,  daCs  man  ringsom  die  Elektroden 
kraniale  Fläcfaeu  ziehen  kann,  welche  die  Eigenschaft  be^ 
sitzeiiy  dafs  die  Spannung  der  auf  ihnen  befindlichen  Elek- 
tricität  für  alle  ihre  Punkte  constant  ist.  Von  einer  Elek- 
trode zur  andern  begiebt  sidi  die  Elektricität  in  krummen 
Linien,  welche  die  Flächen  gleicher  Spannung  recbtwinklich 
schneiden.  Der  Raum,  welchen  die  Elektricität  durchläuft, 
wird  eigentlich  nicht  eine  krumme  Linie  seyn,  sondern  ein 
Raum,  beschrieben  durch  ein  Rechteck  von  veränderlicher 
Gröfse  und  unendlicher  Kleinheit,  welches  an  diese  Curve 
fortgleitet.  Die  Elektricität  durchläuft  also  eine  Unend- 
lichkeit solcher  Räume,  die  alle  an  den  Elektroden  endigen. 
Die  Rechnung  hat  uns  gezeigt,  dafs  der  Widerstand  jedes 
dieser  Räume  im  umgekehrten  Yerhältnifs  des  Radius  der 
hier  als  sphärisch  vorausgesetzten  Elektroden  steht  und  un- 
abhängig von  ihrem  Abstände  ist.  Ueberdiefs  wird  der  Wi- 
derstand des  Raumes  gleich  seyn: 

k       __^    iQ  k 

2  7t  Q  n  Q^    ' 

Fast  dasselbe  Resultat  giebt  die  Analyse  für  den  Wi- 
derstand eines  Körpers,  der  begränzt  ist  einerseits  durch 
eine  ebene  Fläche,  in  welcher  die  Elektroden  befindlich 
sind,  und  andrerseits  durch  eine  krumme  Fläche  von  eigen- 
thümlicher  Form  und  gleichen  Querdimensionen  mit  der 
Erde.  Wir  sind  also  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  daCs  für 
einen  Körper  von  der  Gestalt  der  Erde  das  Resultat  nicht 
erheblich  von  dem  unsrigen  abweichen  könne. 

Also  ist  auch  der  Widerstand  der  Erde  gleich  dem 
eines  Cylinders  von  gleichem  Material  toie  die  Erde,  der  an 
Länge  dem  halben  Rc^ius  der  Elektroden  und  an  Querschnitt 
einem  grofsen  Kreise  der  Elektroden  gleich  ist. 

Es  ist  indefs  etwas  schwierig,  diesen  Widerstand  auf 
den  bekannten  Widerstand  eines  Metalldrahts  zurückzu- 
führen. Denn  wenn  man  zwei  Metallplatten  als  Elektroden 
in  die  Erde  stellt,  sie  einerseits  durch  einen  Leitungsdraht 
und  andrerseits  durch  den  die  Kette  schliefsenden  Erdboden 
verbindet,  so  hat  man  nur  die  Erde  durch  evv\ew  Lk!&v\>\viL^- 
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draht  von  solcher  Lttnge  za  ersetzen,  daCB  die  Stromstärke 
ia  beiden  Fällen  dieselbe  bleibe.  Allein  nm  daraus  den 
Widerstand  der  Erde  abzuleiten,  mttfste  man  die  Polarisa- 
tion der  Metallplatten  kennen,  und  ich  glaube  nicht,  dafe 
man  zu  deren  Bestimmung  bis  jetzt  genaue  Methoden  besitze. 
Für   die    obere  Gränze   hat   man    x  =  a  —  q  cos  &, 

jß  r=  p  sin  &.  also  b,  = -^r— ;  für  die  untere  Gränze 

hat  man  a;=:0,  also  &o  ^=-0,  so  dafs: 

w — ^1— -4-i. 

und  vernachlässigt  man  -^— ,  welches  sehr  klein  gegen  — 
ist,  so  hat  man: 

n  Qde 

Die  Gränzen  von  c  =  1  +  cos  &  sind  c  =  0  und  =  2, 
was  sich  findet,  wenn  man  i9-=:0  und  =^  setzt.  Mithin 
hat  man  für  den  Widerstand  des  Halbraums: 

271  Q 

und  für  den  Widerstand  des  ganzen  Raumes: 

r.  —  —  4  g  "^  I  \ 

47tQ  ng 

»Der  Widerstand  des  ganzen  wie  des  halben  Raums 
steht  also  in  umgekehrtem  Verhältnifs  des  Radius  der  Elek- 
troden, oder  vielmehr  der  Quadratwurzel  aus  ihrer  Ober- 
fläche, und  ist  unabhängig  von  ihrem  Abstand,  cf 

Man  kann  dieses  Resultat  auch  so  aussprechen:  »Der 
Widerstand  des  unendlichen  Raums  ist  gleich  dem  Wider- 
stand eines  Cylinders  von  gleichem  Material  wie  der  Raum, 
von  der  Länge  =^p  und  von  dem  Querschnitt  =  ;rp'.« 

Su- 

1)  Setzt  man,  g  sey  von  irgend  welcher  Gröfse,  und  die  Gestalt  der  Ober- 
fläebe  der  Elektroden  sey  bestimmt  durch  die  Gleichung: 
1 1  _     1 

so  wird  der  Widerstand  des  Raums  gegeben  seyn  durch  die  Gleichung: 

-L,(J LV 

An  V  o         ^a  I 
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Sachen  wir  nun  den  Widerstand  in  dem  Fall  der  Aus- 
breitung der  Elektricität  in  einem  Körper,  der  begränzt  ist 
einerseits  von  einer  Umdrehungsfläche,  deren  Gleichung: 


— 0=0 


und  andererseits  von  einer  ebenen  Fläche,  die  hier  die 
Elbene  der  »x  ist.  Ich  werde  voraussetzen,  dafs  die  Elek- 
troden, deren  Abstand  2a  ist,  auf  der  Umdrehungsaxe  lie- 
gen, in  gleichen  Abständen  vom  Anfangspunkt  der  Coor- 
dinaten.  Der  Maximumwerth  von  ü  mag  =2r  seyn.  Das 
Integral  W  wird  dasselbe  wie  im  vorherigen  Falle  seyn, 
aber  die  Gränzen  der  Integratipn  nach  c  werden  sich  ver- 
ändern. Um  sie  zu  bestimmen,  braucht  man  in  der  vorher- 
gehenden Gleichung  nur  zu  setzen  il=2r,  a;=0,  und  so 
findet  man: 

während  c  für  die  andere  Gränze  =2  ist;  sonach  hat  man: 


'»^2-. 


2a 


Wenn  indeCs  r  etwas  beträchtlich  gegen  a  ist,  kann 
man  die  Gröfsen  von  der  Ordnung  —  vernachlässigen  und 
so  findet  man: 

Der  Widerstand  dieses  Körpers,  dessen  Querdimensio- 
nen in  Bezug  auf  den  Abstand  der  Elektroden  sehr  grofs 
sind,  wird  also  derselbe  seyn  wie  der  des  Halbraums  '). 

1 )  Wie  sich  gegenwärtig  die  Forscher  so  oft  m  ihren  Untersuchungen  he- 
g^nen,  so  ist  auch  der  vorliegende  Gegenstand  gleichseitig  von  einem 
anderen  Mathematiker,  Hm.  Dr.  L.  R  i  d  o  1  f i  zu  Florenz,  bearbeitet  wor- 
den. Derselbe  hat  die  Gute  gehabt,  mir  bei  seiner  neulichen  Anwesen- 
heit in  Berlin  die  von  ihm  im  Jonmal  //  Cimento  (1847,  Maggio- 
Giugnu)  darüber  verofTentlichte  Abhandlung  an  übergeben,  die  in  ihren 
Hauptresnltaten  naturlich  mit  der  des  Hrn.  Dr.  Sm aasen  übereinstimmt. 

PoggtnamW»  Annal.  fid.  LXXIL  ^^ 
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VI.     Ueher  üle  Einwirkung  des  Ozons,  Chlors  und 
Broms  auf  Mangan-  und  basische  Bleisalze; 

von  C.  F.  Schoenbein. 


Jlju  wiederholten  Malen  Labe  ich  auf  die  grofse  Aehulich- 
keit  aufmerksam  gemacht,  welche  zwischen  der  chemischen, 
Volta'schen  und  physiologischen  Wirkungsweise  des  Ozons 
und  der  sogenannten  einfachen  Salzbildner  besteht.  Die 
Thatsachen,  deren  in  Folgendem  gedacht  wird,  dehnen  diese 
Analogie  in  merkwürdiger  Art  noch  weiter  aus. 

1)  Schüttelt  man  stark  (durch  Phosphor)  ozonisirte  Liuft 
mit  einer  verdünnten  wäfsrigen  Lösung  schwefelsauren,  sal- 
petersauren oder  salzsauren  Manganoxyduls,  so  verschwin^ 
det  rasch  das  Ozon,  und  indem  diefs  geschieht,  trübt  sich 
die  Flüssigkeit  und  scheidet  sich  Mangansuperoxydhydrat 
in  Form  glänzender  Schüppchen  von  gelblichbrauner  Fär- 
bung aus.  Behandelt  man  eine  solche  Mangansalzlösung  so 
lange  mit  Ozon,  bis  dieses  beim  Schütteln  nicht  mehr  zer- 
stört wird,  so  findet  sich  in  jener  keine  Spur  von  Mangan 
mehr,  und  enthält  die  Flüssigkeit  nur  Schwefelsäure ,  Sal- 
petersäure oder  Salzsäure.  Diese  merkwürdige  Keaction 
läfst  sich  am  Einfachsten  dadurch  zeigen,  dafs  man  Strei- 
fen weifsen  Filtrirpapiers,  mit  der  Lösung  eines  der  ge- 
nannten Mangausalze  getränkt,  in  ozonisirte  Luft  häugt. 
Unter  diesen  Umständen  zeigen  die  noch  feuchten  Streifen 
schon  nach  einer  Minute  eine  wahrnehmbare  Bräunung,  und 
im  Laufe  einiger  Stunden  nehmen  dieselben  ein  schwärzlich 
braunes  Aussehen  an  und  besitzen  einen  rein  sauren  Ge- 
schmack, ersteres  vom  Maugansuperoxyd,  letzterer  von  der 
freigewordenen  Säure  herrührend.  Noch  empfindlicher  als 
die  feuchten  sind  die  lufctrocknen ,  mit  einem  Mangansalze 
behafteten  Streifen;  denn  führt  man  solche  in  ozonisirte 
Luft  ein,  so  bemerkt  man  an  denselben  schon  nach  weni- 
gen Secunden  eine  bräunliche  Färbung,  welche  an  Inten- 
sität  rasch  zunimmt.    Es  smä  demw^di  \xo^\!l«^  n^vl  einem 
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Manganoxydulsalze  (ich  wende  zur  Bereitung  solcher  Strei- 
fen die  Lösung  des  schwefelsauren  Manganoxyduls  an) 
durchdrungene  Papier  streifen,  nächst  dein  Jodkaliumklei- 
ster,  das  empfindlichste  Reagens  für  Ozon,  und  da  der  be- 
sagte Kleister  durch  so  manche  andere  gasförmige  Substan- 
zen (Chlor,  Brom,  salpetrichte  Säure  u.  s.  w.)  gebläut 
wird,  dieselben  Materien  aber  unser  Probepapier  nicht  in 
gleicher  Weise  verändern,  so  gebührt  letzterem,  trotz  sei- 
ner geringeren  Empfindlichkeit,  als  Ozonreagens  der  Ver- 
zag vor  dem  Jodkalinmkleister.  Beifügen  will  ich  noch, 
dafs  ein  Krystall  von  Mangansulphat,  aufgehangen  in  ozo- 
nisirter  Luft,  schnell  mit  einer  Hülle  von  Mangansuperoxyd- 
hydrat  sich  umgiebt  und  nach  und  nach  zerfliefst,  ohne 
Zweifel  in  Folge  der  Zersetzung  des  Salzes,  d.  h.  in  Folge 
des  Freiwerdens  von  Schwefelsäure  und  Krystallwasser. 

2)  Obgleich  der  Thartsachen  genug  vorliegen,  welche 
die  Einerleiheit  des  chemischen  (durch  Phosphor  erzeugten) 
Ozons  mit  demjenigen  riechenden  Körper,  der  bei  der  Elek- 
trolyse des  Wass^s  am  positiven  Pol  erhalten  wird,  auCser 
Zweifel  stellen,  so  wollte  ich  es  doch  nicht  unterlassen,  die 
Einwirkung  des  Yolta'schen  Ozons  auf  Manganoxydulsalze 
auch  durch  den  Versuch  kennen  zu  lernen,  und  ich  habe 
midb  überzeugt,  dafs  letztere  durch  dasselbe  ganz  so,  wie 
durch  chemisches  Ozon  verändert  werden.  Schüttelt  man 
gröfsere  Mengen  des  durch  Wasserelektrolyse  erhaltenen 
und  stark  nach  Ozon,  riechenden  Sauerstoffs  mit  der  Lö- 
sung eines  Mangansalzes,  so  verschwindet  der  Geruch  und 
scheiden  sich  die  unter  §.  1.  erwähnten  Schüppchen  aus; 
und  hängt  man  einen  mit  Mangansulphat  präparirten  Pa- 
pierstreifen in  solchem  riechenden  Sauerstoff  auf,  so  bräunt 
sich  jener  gerade  so,  wie  in  einer  durch  Phosphor  ozoui- 
sirten  Atmosphäre. 

3)  Da  manche  Chemiker  immer  noch  zweifeln,  ob  beim 
Ausströmen  der  gewöhnlichen  Elektricität  in  die  atmosphä- 
rische Luft  oder  in  feuchten  Sauerstoff  die  gleiche  riechende 
Materie  zum  Vorschein  komme,  welche  bei  der  Einwirkung 
des  Phosphors  auf  feuchte  Luft  odef  bev  ^ec  ^N^%^^\<^^- 
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trolysc  auftrUt,  eo  unterwarf  ich  mein  luFttiocknes  mang) 
sulpbathnltiges   Papier    dem   Einflufs    des   elektrischen 
schels   innerhalb  feuclitcti  Sauerstoffs  oder  der  almospiiS 
Bchen  Luft,  erwartend,  dafs  dasselbe  hiebei  gerade  ßo  t 
Tflrftndern   werde,    wie   diefs   in   einer   Atmosphäre  cheg 
sehen   oder  Volla'schcii   Ozons  geschieht.      Diefs  war  t 
auch  der  Fall;   denn  es  bräunte  sich  unter  den  erwähntd 
Umstanden  der  Papi  erst  reifen  haarscharf  in  derselben  WeiJ 
wie  iu   chemischem   oder  Vollaschcm  Ozon.     Da   aber  a 
diesem  Wege  nur  äufscrst    kleine  Mengen  Ozons   erzeu( 
werden,  so  bedarf  es  auch  natürlich  einer  längeren  EinwB^ 
kung   des   elektrischen   Büschels    oder   vielmehr   der   dtirt 
ihn   erzeugten   Ozonatmosphärc,    um   im   Probepapier  etn#] 
merkliche   Bräunung  zu  verursachen.     Ist   jedoch  der  Bft' 
Echel  ziemlich   kräftig,   so   wird   die  Färbung   in  gewöhnli- 
cher Luft  schon  nach  einem  halbsliindigeo  Elektrisiren  oder 
uocti  früher  deutlich  sichlbar.     Für  diejenigen,  welche  dea 
Versuch   wiederholen   wollen,    bemerke   ich,   dafs  ich   i 
Probepapier  einige  Linien  von  der  Ausström ungsspilze  ent^  I 
ferut   halte,   und  jenes   wahrend   des  Elektrisirens  mit  daSB 
Erde  in  leitende  Verbindung  setze. 

Da  bei  der  elektrischen  Einwirkung  auf  die  atmospW 
rischc  Luft  bekanntlich  immer  auch  Spuren  von  Saipetci 
Bäure  entstehen,  so  hat  man  die  Bläuung  des  Jodkalim 
kleistcrs  in  dem  elektrischen  Büschel  dieser  Säure 
schrieben,  obgleich  nach  meinen  Beobachtungen  selbst  i 
stärksten  Dämpfe  völlig  reiucr  Salpetersäure  etwas  dünnd 
Jodkaliumkleister  keiueswcgs  plülzhch  bläuen,  falls  das  Joi 
kalium  rein  ist.  Wiederholte  Versuche  haben  ferner  dal 
gethan,  dafs  eine  solche  Bläuung  erfolgt,  wenn  der  Kl<i 
flter  der  Einwirkung  des  elektrischen  Büschels,  welcher 
reinem  Sauerstoff,  anstatt  in  almospliärischer  Luft  spid 
ausgesetzt  wird;  in  diesem  Falle  kann  offenbar  die  FäJ 
bung  nicht  von  Salpetersäure  herrühren,  und  abgesehfll 
von  allen  anderen  Gründen,  wird  aus  dieser  Thalsache  al-" 
^Jtein  es  höchst  wahrscheinlich,  dafs  unter  elektrischem  Ein- 
JU  der  Luft  die&eVbe  iiccVievtä«i\].aäu'i.^Sn«,'&&ftMaLcrie 
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erzeugt  werde,  welche  unter  den  gleichen  Umständen  im 
reinen  Sauerstoff  zum  Vorschein  kommt.  Möglicherweise 
könnte  sich  jedoch  in  der  Luft  salpetrige  Säure  bilden,  und 
da  bekanntlich  dieselbe  feuchten  Jodkaliumkleister  augen- 
blicklich wie  das  chemische  oder  Volta'sche  Ozon  bläut, 
so  liefse  sich  immer  noch  sagen,  dafs  die  Ursache  der 
Bläuung  vielleicht  doch  die  genannte  Säure  sey.  Ich  habe 
zwar  früher  schon  die  Thatsache  ermittelt,  dafs  Bleioxyd- 
hydrat,  lange  genug  der  Einwirkung  des  in  atmosphärischer 
Luft  spielenden  Büschels  ausgesetzt,  gerade  so  in  Bleisu- 
peroxyd verwandelt  wird,  wie  diefs  in  chemischem  und  Yol- 
ta'schem  Ozon  geschieht.  Diese  Wirkung  kann  nun  un- 
möglich von  Salpetersäure,  noch  weniger  aber  von  Unter- 
salpetersäure herrühren,  da  letztere  mit  Bleisuperoxyd  Blei- 
uitrat  bildet,  und  ich  habe  deshalb  den  Schlufs  gezogen, 
dafs  die  Umwandlung  des  Bleioxyds  in  Superoxyd,  welche 
unter  den  vorhin  erwähnten  Umständen  stattfindet,  dem 
elektrischen  Ozon  beigemessen  werden  müfste.  Mit  Hülfe 
meines  Probepapiers  läfst  sich  der  gleiche  Beweis,  und,  nach 
meinem  Dafürhalten,  in  bündigster  Weise  führen.  Weder 
Salpetersäure  noch  salpetrige  Säure,  noch  irgend  eine  an- 
dere Oxydationsstufe  des  Stickstoffs,  zeigt  irgend  eine  Be- 
action  auf  Mangansulphat;  am  allerwenigsten  aber  vermö- 
gen diese  Verbindungen  aus  dem  genannten  Salze  Mangan- 
superoxyd abzuscheiden.  Wenn  nun  aber  den  erwähnten 
Versuchen  zufolge  mein  Probepapier  in  der  Atmosphäre  des 
elektrischen  Büschels,  spiele  dieser  in  Sauerstoff  oder  at- 
mosphärischer Luft,  gerade  so  verändert  wird,  wie  in  che- 
mischem oder  Volta'schem  Ozon,  so  kann  wohl  kaum  län- 
ger ein  Zweifel  darüber  walten,  dafs  beim  Elektrisiren  der 
atmosphärischen  Luft  dasselbe  riechende  und  oxydirende 
Prindp  erzeugt  werde,  welches  sich  bildet  beim  Einwirken 
des  Phosphors  auf  feuchte  Luft,  bei  der  Elektrolyse  des 
Wassers  und  beim  Elektrisiren  des  feuchten  Sauerstoffs, 
sey  derselbe  auf  diese  oder  jene  Weise,  aus  dieser  oder 
jener  Substanz  bereitet  worden.  Ich  halte  es  deshalb  für 
eine  nun  gänzlich  aufser  Zweifel  stehende  Thatsache^  dafs 


4M 

jede  in  der  AtmospfaSre  stattfindende  elektrische  Entladung 
oder  Ausgleichung  eine  Ozonbildung  zur  nothwendigen  Folge 
hat;  und  dafs  die  Anwesenheit  einer  so  eminent  oxjrdi- 
renden  Materie  in  der  atmosphärischen  Luft  nicht  ohne  ei- 
nen merklichen  Einflufs  auf  eine  Reihe  chemischer  und  phy- 
siologischer Phänomene  seyn  könne,  ist  eine  sich  von  selbst 
yerstehende  Sache. 

4)  Vermischt  man  Chlorwasser  mit  der  Lösung  eines 
der  genannten  Mangansalze,  so  wirken  diese  Flössigkeiten 
im  Dunkeln  nur  schwach  auf  einander  ein.  Kaum  hat  man 
aber  das  Gemisch  in  die  Sonne  gestellt,  so  wird  es  trüb 
und  scheidet  sich  Mangansnperoxyd  ab.  Bei  Anwendung 
einer  hinreichenden  Menge  Chlorwassers  und  tagelanger 
Einwirkung  des  Sonnenlichts  wird  aus  der  Lösung  alles  Man- 
gan in  Form  von  Superoxyd  geföllt. 

5)  Bromwasser  mit  der  Lösung  eines  Mangansalzes  ver- 
mischt, veranlafst  zwar  in  der  Dunkelheit  schon  die  Bil- 
dung von  Mangansuperoxyd,  es  findet  jedoch  unter  diesen 
Umständen  besagte  Reaction  ebenfalls  laugsam,  obwohl  ein 
wenig  rascher,  als  bei  Anwendung  von  Chlor,  statt ;  sie  wird 
aber  durch  Sonnenlicht  sehr  wesentlich  beschleunigt.  Hängt 
man  in  Chlor-  oder  Bromatraosphärcn  lufttrockne,  mit  Mau- 
gansulphat  präparirte  Streifen  au(  so  vergehen  Stunden  im 
Dunkeln  oder  auch  im  zerstreuten  Licht,  bevor  man  am  Pa- 
pier Spuren  ausgeschiedenen  Mangausuperoxyds  bemerkt; 
im  unmittelbaren  Sonnenlicht  findet  die  Reaction  etwas  ra- 
scher, im  Ganzen  aber  doch  langsam  statt. 

Aus  voranstehenden  Angaben  erhellt,  dafs  Ozon,  Chlor 
und  Brom  es  vermögen,  das  Mangansulphat ,  Mangannitrat 
und  Manganchlorid  zu  zerlegen,  aus  diesen  Salzen  Schwe- 
felsäure, Salpetersäure  und  Salzsäure  frei  zu  machen  und 
das  Mangan  in  Form  von  Superoxyd  zu  fällen.  Auch  er- 
sieht man  aus  denselben,  dafs  zwischen  Ozon,  Chlor  und 
Brom  nur  der  Unterschied  besteht,  dats  ersteres  ungleidi 
energischer  auf  die  Mangansalze  wirkt,  als  diefs  die  beir 
den  letztgenannten  Körper  thun;  in  sofern  das  Ozon  jene 
Salze  io  der  Dunkelheit  gerade  i^  leicht  als  im  Lichte  zer- 
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seist,  während  dagegen  Chlor  und  Broin  der  Besonaung 
bedürfen ,  um  etwas  kräftig  und  dem  Ozon  ähnlich  zu  rea- 
giren. 

Die  beschriebenen  Thatsachen  liefern  überdieCs  auffal- 
lende Beispiele  einer  Verkehrung  gewöhnlicher  Affinitäts- 
▼erhältnisse.  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  erzeugt  mit 
Mangansuperoxyd  ein  Mangansulphat  oder  Nitrat  unter  Aus- 
scheidung von  Sauerstoff,  und  aus  einer  Lösung  jdieser  Salze 
tälli  der  Sauerstoff  des  Ozons  Mangansuperoxyd  unter  Frei- 
machung von  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure.  Beim  Zu- 
sannnentreffen  des  Chlorwasserstoffs  mit  Mangansuperoxyd 
bildet  sich  Chlormangan  unter  Ausscheidung  von  Chlor,  und 
bei  Behandlung  dieses  Salzes  mit  Chlor  entsteht  (unter 
Lichteinflufs)  Chlorwasserstoff  und  Mangansuperoxyd  etc. 

Auf  eine  ähnliche  Verkehruug  gewöhnlicher  Yerwaudt- 
schaftsverhältnisse  habe  ich  vor  einiger  Zeit  in  Bezug  auf 
Salpetersäure  und  Chlor-  oder  Bromwasserstoff  aufmerk- 
sam gemacht.  Läfst  man  die  eine  oder  die  andere  der  letzt 
erwähnten  Säuren  in  Gasform  zu  möglichst  concentrirter 
Salpetersäure  treten,  so  setzen  sich  diese  Verbindungen 
schon  bei  Null,  ja  bei  noch  tieferer  Temperatur  augenblick- 
lich in  Untersalpetersäure,  Chlor  oder  Brom  .und  Wasser 
um,  während  dagegen  Untersalpetersäure  und  Chlor  oder 
Brom,  mit  viel  Wasser  in  Berührung  gesetzt,  sofort  in  Sal- 
petersäure und  Chlor-  oder  Bromwasserstoff  übergehen. 
Ob  die  eine  oder  die  andere  dieser  einander  entgegenge- 
setzten Reactiouen  stattfinde,  hängt  in  den  letzt  bespro- 
chenen Fällen  vor  allem  von  der  Menge  des  vorhandenen 
Wassers  ab.  Es  übt  aber  auch  in  zweiter  Linie  die  ob- 
waltende Temperatur  einen  Einflufs  aus;  denn  es  können 
z.  B.  Salpetersäure  und  Salzsäure  von  gewisser  Stärke  bei 
Null  unzersetzt  zusammen  bestehen,  bei  einer  höheren  Tem- 
peratur aber  in  bekannter  Weise  sich  zerlegen.  Von  dem 
gedoppelten  Einflüsse  des  Wassers  und  der  Temperatur,  zu 
welchem  bei  Chlor  und  Brom  auch  noch  derjenige  des  Lichts 
sich  gesellt,  dürften  vielleicht  auch,  theilweise  wenigstens, 
die  Reactionen  bedingt  werden,  welche  Gegenstand  dieser 
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Abbandliing  sini).  Beim  Ozon  freilich,  das  selbst  die  feste» 
Mangansalze  zu  zerlegen  vermag,  Rchciiit  das  Wasser  eiue 
sehr  untergeordnete  Kollc  zu  spielen. 

6)  Schon  vor  Jahren  ermittelte  ich  die  Thalsache,  dafs 
Bleiox^dhydrat   durch  chemisches,   Volta'sclies  und  elektri- 
sches Ozon  in  Bleisuperoxyd  übergeführt  wird ;  ich  hielt  a 
deshalb  für  wahrscheinlich,    dafs  gelöste  basische  Bleisaliri 
wie   z.  B.   der   sogenannte  Bleiessig,  mit  Ozon   behandd 
sieb  zersetzen,   das  überschüssige  Bieioxjd  hiebei  ebeufall 
in  Superoxid   und  das   basische  Salz  in  ein  neutrales  yer-i 
wandelt  würden.     Der  Versuch  hat  mich  von  der  Richtig-  J 
keit  dieser  Yennulhung  überzeugt.     Leitet  man  durch  Blei 
essig   einen   Strom   stark   ozonisirter  und  kolilensäurefreie^ 
Luft,   so   fällt   erst   eine   rölhÜchgelbe   Materie   (Menuige^l 
nieder,  und  l<ifst  man  das  Durchströmen  solcher  Luft  lange 
genug  andauern,   so   wird   diese  Materie  gänzlich  in  brau- 
nes  Bleisuperoxyd  und   das   basische  Salz  in  ein  neutrales 
verwandelt.      Rascher  wird  dieses  Ergebnifs  erzielt, 
man   eine   kleine   Menge   Bleiessigs   mit   dem   stark  (durch  1 
Phosphor)  ozonisirten  Luftgehalt  einer  .Anzahl  grofser  B^  ■ 
looe  schüttelt,    nachdem    diese   durch   Wasser   von  Säm 
vollkommen   gereinigt  worden.     Da  aber  eine  solche  Ld 
etwas   Kohlensäure    enthält,    so   findet   sich   das   erhallei 
Bleisuperoxjd  mit  Bleicarbonat   verunreinigt,    welches  | 
doch  leicht  durch  verdünnte  Salpetersäure  entfernt  werd« 
kann.     Um  die  beschriebene  Reaction  in  einfachster  Fort! 
zu  erhalten,  braucht  man  blofs  Papi  erst  reifen  mit  Bleies 
2u  tränken  und  in  einer  kräftig  ozonisirten  Luft  aufzubäi 
gen.     Unter  die.>ien  Umständen  färben  sich  dieselben  ziei 
lieh  rasch  rüthlichgelb,  und  gehen  nach  und  nach  io  Braiq 
über. 

Dafs  Volfa'sches  und  elektrisches  Ozon  wie  chemisd 
auf  Bleiessig  einwirken,  brauche  ich  wohl  nicht  ausdrüd 
lieh  zu  bemerken. 

7)  tiiefst  man  in  Bleiessig  Chlorwasser,  so  fällt  aufö 
lieh  eine  weifse  Substanz  (Chlorblei)  nieder,  welche  abei:^ 

;jm   Zufügen   einer   weilcrcD  bioititbcaddö,  Meu^e  Chlor-J 
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wassen  wieder  verschwindet.  Aus  dieaem  zuerst  klaren 
Gcnnisch  scheidet  sich  aber  bald  Bleisuperoxyd  aus,  und 
es  bleibt  in  der  Flüssigkeit  neutrales  essigsaures  Bleioxyd 
und  Chlorblei  gelöst.  Bromwasser  wirkt  auf  eine  dem  Chlor 
analoge  Weise  auf  den  Bleiessig  ein. 

Aus  den  eben  erwähnten  Thatsachen  ergiebt  sich,  dafs 
auch  in  Bezug  auf  die  Lösungen  basischer  Bleisalze  zwi- 
sdien  der  Wirkungsweise  des  Ozons,  Chlors  und  Broms 
eine  auffallende  Aehnlichkeit  besteht. 


VII.  Veber  eine  eigenthümliche  sympathetische  Dinte, 
und  die  Anwendung  des  mangansuperoxydhal- 
tigen  Papiers  als  Reagens  für  schweflichte  und 
salpetrige  Säure;  von  C.  F.  Schoenbein. 


J.n  der  voranstehenden  Mittheilung  ist  gezeigt  worden,  dafs 
das  Ozon  aus  gelösten  Manganoxydulsalzen  Mangausuper- 
oxyd  abscheidet;  es  können  daher  besagte  Lösungen  als  so- 
genannte sympathetische  Dinten  dienen.  Beschreibt  man  zu 
diesem  Behufe  gewöhnliches  Papier  mit  der  wäfsrigeu  Lö- 
sung von  schwefelsaurem  Manganoxydul,  und  hängt  man 
jenes  nach  dem  Trocknen  in  einer  Flasche  auf,  deren  Luft- 
gehalt durch  Phosphor  stark  ozonisirt  worden,  so  erscheint 
in  kurzer  Zeit  die  Schrift,  anfänglich  eine  helle  bräunlich- 
rothgelbe  Färbung  zeigend ,  im  Laufe  einiger  Stunden  aber 
dunkel  werdend.  Für  diesen  Zweck  ist  es  passend  (zum 
Behufe  der  fortdauernden  Erzeugung  des  Ozons)  ein  Stück- 
chen Phosphor  in  der  Flasche  zu  lassen  *). 

Da  bekanntlich  gasförmige  schweflichte  Säure*  mit  Man- 
gansuperoxyd rasch  zu  farblosem  Mangansulphat  sich  ver- 
einigt, so  verschwindet  sofort  die  in  erwähnter  Weise  her- 

1)  Ich  habe  mir  die  Mühe  gegeben,  die  Mangansulphatschrift  sichtbar  zu 
maeheD,  sowohl  durch  den  elektrischen  Büschel,  als  durch  den  ozon- 
haltigen, auf  elektroljtischem  Weg  crhalienea  Sauerstoff« 


vorgebrachte  Schrift  wieder,  wenn  dicsetbe  der  Eiawirkuiig 
vou  Luft  ausgesetzt  wird,  in  der  ein  Schwefelliolz  abge- 
branut  worden.  Versteht  sJLh  von  selbst,  dafs  die  eo  zer- 
störte Schrift  abermals  zum  Vorschein  kommt,  %veim  dw 
Papier  wieder  in  eine  ozonhaltige  Flasche  gesteckt  wird. 
Es  Bind  diek,  denke  ich,  artige  Co llegieu versuche,  geeignet, 
Gowohl  die  Einwirkung  des  Ozons  auf  Mau  gauoxydul salze, 
als  auch  diejenige  der  scbwellichlen  Säure  auf  Maogausu- 
peroxyil  in  anschaulicher  und  verguDgllcher  Weise  zu  zeigen«. 

Dafs  man  mil  Hülfe  von  MangansalzlOsungcu  und  O: 
auch   alle  Arten   \oii  Zeugen   vom  lichteslen  bis  zum  di 
kelsten   Braun   färben   und   durch  schweflichte  Säure  thel^ 
weise   oder   ganz   wieder   bleichen  kann,   ist  ein  Umstand, 
welcher    vielleicht    die  Beachtung   der  Techniker  verdienen 
dürfte;   denn  leicht  sieht  man  ein,   dafs  bei  passender  Be- 
handlung sich  mit  Leichtigkeit  wcifse  Zeichnungen  auf  brau- 
nem und  braune  Zeichnungen  auf  weifsem  Grunde  hervor- 
bringen lassen.     Es  erhellt  ferner,  dal's  weifses  ['iltrirpapi< 
durch  Mangansuperoxjdhjdrat  gebrflunl,   auch  ate  ziemli 
empfindliches  Reagens  für  schweflichte  SSurc  benutzt  wi 
den  kann.     Ich  bereite  mir  derartiges  Reagenspapier  iu  f( 
gender  Weise.     Schmale   Streifen  müglichst  weifsen  ung 
leimten  Druckpapiers  werden  mit  einer  verdünnte»  LOaui 
Maugansulphats  getrlinkt  und  nach  dem  Trockneu  iu  ein 
Ozonntmo Sphäre  so  lange  aufgehangen,  bis  sie  merklich  { 
brSunt   erscheinen,    was   bei   Anwendung  stark  ozouigJrtt 
Luft  iu  wenigen  Minuten  geschieht.     Ist  die  Bräunung  nie) 
stärker  als  eben  zu  deren  deulficher  Wahrnehmung  nöthi 
eo   wird   so  bescharfenes   Papier   in  Luft,   die   nur  Spun 
schwcQichler  Säure  cnthSll,  sehr  rasch  wieder  völlig  weifii 

Bekanntlich  vereinigt  sich  dampfförmige  Uutcrsalpete 
säure  sehr  leicht  mit  Mangaiisupcroxyd  zu  farbloEcm  IMai 
gauuilrat,  weshalb  unser  Probepapier,  iu  Luft  geball< 
welche  aucli  nur  geringe  Mengen  dieses  Siiuredampfes  e 
ball,  beinahe  augenblicklich  entfärbt  wird.  Eine  solche  Eu{ 
ifärbung  findet  auch  stall,  obwohl  etwas  langsamer,  in  Sti 

Jgas,  mit  welchem  lelilcvcn,  sadctciicv<ät(.%  von  mir 
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maditoi  Angaben  zufolge,  das  Mangansuperoxyd  zu  Man- 
gannitrit  sich  vereinigt. 


VIII.     Ueber  eine  eigenthümliche  Bildungsweise  der 
Uebermangansäure ;  von  C.  F.  Schoenbein. 


U  ebermangansäure  nicht  für  eine  eigenthümliche  Oxyda- 
tionsstufe des  Mangans,  sondern  für  eine  lockere  chemi- 
sche Verbindung  der  Superoxyde  des  Mangans  und  Was- 
serstoffs (=2MnO,+3HO,),  und  Ozon  für  ein  Was- 
serstoffsuperoxyd haltend,  habe  ich  mich  bemüht  jene  Säure 
mit  Hülfe  des  Ozons  und  Mangansuperoxyds  zu  erzeugen. 
In  wie  weit  mir  dieCs  gelungen  sey,  wird  aus  folgenden  An- 
gaben erhellen. 

1)  Bedeckt  man  den  Boden  einer  mit  atmosphärischer 
Luft  gefüllten  Flasche  mit  einer  etwas  verdünnten  Lösung 
schwefelsauren,  salpetersauren  oder  salzsauren  Manganoxy- 
duls, und  legt  man  in  diese  Flüssigkeit  ein  Stück  Phos- 
phor von  reiner  Oberfläche  in  der  Weise,  dafs  dasselbe 
zur  Hälfte  in  die  Luft  ragt,  so  beginnt  bei  15"  bis  v20" 
die  Ozonbildung,  und  nimmt  die  Salzlösung  im  Laufe  we- 
niger Stunden  eine  prachtvolle  colombinrothe  Färbung  an. 

2)  Löst  man  in  etwas  verdünnter  Phosphorsäurc  oder 
sogenannter  phosphatischcr  Säure  eins  oder  das  andere 
der  vorhin  erwähnten  Mangansalze  auf,  und  schüttelt  man 
eine  solche  Lösung  mit  atmosphärischer  Luft,  die  durch 
Phosphor  stark  ozonisirt  worden,  so  verschwindet  das  Ozon, 
und  färbt  sich  die  Flüssigkeit  um  so  tiefer  roth,  }e  mehr 
sie  Ozon  aufnimmt. 

3)  Die  auf  besagte  zwei  Weisen  erhaltene  rothe  Flüs- 
sigkeit wird  durch  alle  die  Mittel  entfärbt,  welche  die  reine 
wäfsrige  Uebermangansäure  zerstören,  und  hievon  macht 
selbst  die  Kohle  keine  Ausnahme.  In  der  Dunkelheit  ver- 
liert die  Flüssigkeit  ihre  Farbe  langsam,  rascher  in  der  ^e- 


•hea  Tageshelle  und  noch  echiiellcr  in  dem 
lidil.  Auch  durch  Erhitzung  ^vird  die  gleiche  Vcräiid< 
bewerkstelligt.  Ist  die  Flüssigkeit  so  oder  auders  fai 
gemacht  worden,  so  giebt  man  ihr  durch  Schütteln  mit  o; 
nisirler  Luft  die  rotbe  Färbung  wieder.  Beifügen  wil 
noch,  dafs  man  durch  Vermischen  wäfsriger  Uebermangi 
säure  mit  Phosphorsäure  oder  phosphalischcr  Säure  eil 
Flüssigkeit  erhält,  in  allen  ihren  Eigeuschafleu  det^enigi 
ähnlich,  deren  unter  ^§.  1.  2.  Erwähnung  geschehen. 

Aus  diesen  Thalsachen  darf  daher  wohl  geschlossen  w< 
den,  dafs  die  rolhc  Färbung  besagter  Flüssigkeit  von  Uebi 
mangansäure  herrührt,   mit  anderen  Worteu,  dafs  bei 
Wesenheit   von   Phosphorsäure   das   Ozon   mit   einem  Mao^ 
ganoxydulsalz  Uebcnnangansüure  bildet.     Diese  sonderbar« 
Keaction   wird  zum  Thcil  aus  der  obeu  angeführten  ThaU 
Sache  erklärlich,  dafs  Ozon  aus  eiucr  Maugansalzlösung  Mao« 
gausuperoxyd    abscheidet.       Uie    Uebcrmangansäure    dßrftci 
nun  dadurch  gebildet  werden,  dafs  im  Augenblick  der  Ab* 
trenuung  besagten   Superoxids   mit   diesem   lelztcren   nc 
weiteres  Ozon  sich  verbindet.     Warum  aber  im  vorliegt 
den  Falle  die  Anwesenheit  der  Phosphorsäure  eine  wcseul 
liehe  Bedingung  für  die  Bildung  der  Uebermangan säure  ig 
vermag  ich  nicht  zu  sagen.    Vielleicht  hat  dicfs  seinen  Grua 
darin,   dafs  beide  Säuren  zu  einander  eine  gewisse  chem 
sehe  Verwandtschaft   haben,   und    eiue  Verbindung  bildei 
in   welcher   das  Wasserstoffsuperoxyd  inniger  an  dasjenig 
des  Mangans   gebunden  ist,   als  in   der  wäfsrigen  isolirte 
Ucbermangausäurc  '). 

Wie  es  sich  aber  auch  hieiuit  verhalten  mag,  jedenfaü 

t  es  eine  ebeu  so  auffallende  als  merkwürdige  Thatsaclu 

dafs  in  einer  Manganoxjdul&atzlüsimg ,  mit  Luft  und  Pbw 

I)  Diejenigen,  wclclie  die  Eiisleoi  lon  MingaiioiijdMlieD  annelimoa,  wa 
ätD  vielleicht  die  rolbe  Pirbung  der  ß^aglielien  Flüuiglieit  der  Anwl 
lenLcit  eines  lolchcn  Salzes  lusdirnbcn.  leb  tallc  dnlSr,  d^ri  es  köl 
itte  giebl,  uud  bin  tuit  Turner  und  anderen  Clieoiüeni  A 
,  dafs  die  rollicn  Läsungen  der  sogenannten  MangiBoxydiaU 
'4  Gemueiie  vdd  OijdulsaUen  und  UeWiniKag^tuäuie  aaiiuelieo  wjed 
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phor  in  Berührung  stehend,  UeberfnangansSure  sich  erzeugt, 
also  die  Bildung  einer  eminent  oxydirenden  Verbindung 
bestimmt  wird  durch  die  Anwesenheit  eines  der  oxjdirbar- 
sten  Stoffe,  welche  wir  kennen.  Eine  solche  Beaction 
mfifste  völlig  unbegreiflich  erscheinen,  wüfsten  wir  nicht, 
dafs  der  Phosphor  unter  gegebenen  Umständen  die  Bildung 
des  Ozons  verursacht,  einer  Materie,  deren  Oxydationsver- 
mögen dasjenige  aller  übrigen  oxydirenden  Agentien  über- 
trifft. Freilich  ist  eben  diese  erste  Fundamentalthatsache 
noch  durchaus  geheimnifsvoll,  trotz  aller  Erklärungen,  die 
man  über  dieselbe  zu  geben  versucht  hat. 

4)  Da  das  Ozon  in  so  vielen  Beziehungen  das  Chlor 
nachahmt,  so  steht  zu  vennuthen,  dafs  umgekehrt  auch  letz- 
teres unter  gegebenen  Umständen  Ueberraangansäure  zu  er- 
zeugen im  Stande  sey.  Bringt  man  in  der  Kälte  Salzsäure 
mit  Mangansuperoxydhydrat  zusammen,  so  erhält  man  be- 
kanntlich eine  braune  Flüssigkeit  (sogenanntes  salzsaures 
Manganoxyd),  die  als  eine  lockere  Verbindung  des  Man- 
ganchlorids mit  Chlor  angesehen  werden  kann.  Giefst  man 
nun  in  diese  Lösung  selbst  sehr  verdünnte  Phosphorsäure 
oder  phosphatische  Säure,  so  entsteht  eine  rothe  Flüssig- 
keit gleich  derjenigen,  die  man  erhält,  wenn  salzsaures  ge- 
löstes und  phosphorsäurehaltiges  Manganoxydul  mit  Ozon 
geschüttelt  wird. 

Ein  Gemisch  von  Chlorwasser  und  der  Lösung  eines 
Manganoxydulsalzes  in  verdünnter  phosphatischer  Säure 
bleibt  in  der  Dunkelheit  farblos ;  wird  aber  dasselbe  der 
Einwirkung  des  Sonnenlichts  ausgesetzt,  so  erscheint  es  in 
kurzer  Zeit  lichtroth  gefärbt.  Eine  tiefrothe  Flüssigkeit 
läfst  sich  aber  auf  diese  Weise  nicht  erhalten,  was  sich 
leicht  aus  dem  Umstände  begreift,  dafs  das  Sonnenlicht 
ziemlich  stark  entfärbend  auf  ein  Gemisch  von  Phosphor- 
säure und  Ueberraangansäure  einwirkt.  Es  wird  daher  die 
unter  dem  Einflüsse  des  Lichts  von  Chlor  erzeugte  Ueber- 
mangansäure  durch  Besonnung  beinahe  wieder  eben  so 
schnell  zerstört  als  gebildet. 

Ein  Geraisch  von  Bromwasser^  PUo^B^ViQt^vn^  ^»A  ^\\!^^x 
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Mauganoxydalsalzlösung  liefert  im  Sonnenlicht  ziemlich  rasch 
eine  rothgefärbte  Flüssigkeit. 

5)  Fügt  mau  zur  Lösung  eines  Manganoxjdulsalzes  in 
verdünnter  Phosphorsäure  oder  phosphatischer  Säore  ge- 
schlemmtes  Bleisupcroxyd ,  so  entsteht  sofort  beim  Schüt- 
teln eine  colombinrothe  Flüssigkeit ,  in  ihren  Eigenschaften 
übereinstimmend  mit  derjenigen,'  welche  unter  denselben 
Umständen  mit  Hülfe  des  Ozons  erhalten  wird. 

Dafs  auch  die  in  den  voranstehenden  Paragraphen  ge- 
machten Angaben  zwischen  Ozon,  Chlor,  Brom  und  Blei- 
superoxyd eine  schlagende  Analogie  begründen,  sieht  man 
ohne  Mühe. 


IX.  Neuere  Versuche  über  die  Anwesenheit  des  Ozons 

in  der  atmosphärischen  Luft; 
fon  C.  F.  Schoenbein. 


D 


'a  erfahrungsgemäfs  immer  Ozon  sich  erzeugt,  wenn  Sauer- 
stoff oder  atmosphärische  Luft  elektrisirt  wird,  und  es  eben 
so  gewifs  ist,  dafs  in  unserer  Atmosphäre  unaufhörlich  elek- 
trische Entladungen  stattfinden,  so  müssen  in  derselben  auch 
fortwährend  Spuren  von  Ozon  vorhanden  seyn.  Und  dafs 
dem  wirklich  so  sey,  suchte  ich  schon  vor  Jahren  durch 
die  Thatsache  zu  beweisen,  dafs  Stärkekleister,  vermischt 
mit  Jodkalium,  welches  völlig  frei  von  jodsaurem  Kali  oder 
Kaliumsuperoxyd  ist,  in  freier  Luft  sich  bläut,  während  der 
gleiche  Kleister  in  eingeschlossener  feuchter  Luft,  sollte  sie 
auch  stark  kohlensäurehaltig  seyn,  vollkommen  farblos  bleibt. 
Der  Kohlensäure  und  dem  Sauerstoff  darf  deshalb  die  Zer- 
setzung nicht  zugeschrieben  werden,  welche  das  Jodkalium 
in  freier  Luft  erleidet. 

Da  die  in  der  atmosphärischen  Luft  stattfindenden  elek- 
trischen Ausgleichungen  bald  stärker,  bald  schwächer  sind, 
8o  mab  aadi  der  Ozoiige^aYt  det  Msg^os^V^s^  txx  ^^^dbi^. 
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denen  Zeiten  verschieden  stark  seyn,  mufs  also  Jodkalium- 
kleister,  der  Einwirkung  frei  circulirender  Luft  ausgesetzt, 
in  gleichgrofsen ,  aber  verschiedenen-  Zeiten  ungleich  stark 
sich  bläuen.  Seit  vielen  Monaten  beobachte  ich  täglich  die 
Einwirkung  der  freien  Luft  auf  Jodkaliuwkleister,  und  wäh- 
rend dieses  beträchtlichen  Zeitraums  habe  ich  mich  auf  das 
Genügendste  überzeugt,  dafs  diese  Einwirkung  zu  verschie- 
denen Zeiten  auffallend  verschieden  stark  ist.  Der  Ort 
meiner  Beobachtungen  ist  der  Hofraum  des  hiesigen  Mu- 
seums, in  welchem  die  Luft  so  ziemlich  frei  sich  bewegen 
kann.  Der  Kleister  wird  auf  Streifen  weifsen  Filtrirpapiers 
gestrichen  und  an  Stellen  aufgehangen,  zu  welchen  die 
Luft  ungehinderten  Zutritt  hat.  Manchmal  erscheint  ein 
solcher  Streifen  nach  mehrstündiger  Aussetzung  schon  so 
stark  gebläut,  als  er  es  zu  anderen  Zeiten  unter  sonst  mög- 
lich gleichen  örtlichen  Umständen  in  eben  so  viel  Tagen 
nicht  wird,  und  ich  habe  zu  wiederholtenmalen  beobachtet, 
dafs  bei  Schneefällen  oder  an  regnichten  g'ewitterhaften  Ta- 
gen die  Bläuung  am  raschesten  stattfindet. 

Seit  ich  das  merkwürdige  Verhalten  des  Ozons  zu  den 
Manganoxydulsalzen  kenne,  habe  ich  vielfältige  Beobach- 
tungen mit  Papierstreifen  angestellt,  die  mit  gelöstem  Man- 
gansulphat  getränkt  worden  waren.  Als  Ergebnifs  dersel- 
ben hat  sich  herausgestellt,  dafs  solche  Streifen,  eingeschlos- 
sen in  mit  gewöhnlicher  Luft  gefüllten  Flaschen,  weifs  blei- 
ben, ob  man  die  letzteren  im  Dunkeln  halte  oder  in  das 
Sonnenlicht  stelle,  ob  die  eingeschlossene  Luft  trocken  oder 
feucht  sey.  Eben  so  verhält  es  sich  mit  Streifen,  die  in 
wohl  verschlossenen  Zimmern  aufgehangen  werden.  Strei- 
fen aber,  frei  strömender  Luft  ausgesetzt,  bräunen  sich  nach 
und  nach  ganz  so,  wie  in  künstlich  ozonisirter  Luft,  nur 
natürlich  viel  langsamer.  Ich  besitze  Streifen,  die  nach  acht- 
tägiger Aussetzung  schon  merklich  stark  gebräunt  erscheinen. 

Schliefst  man  durch  einen  Stöpsel  die  eine  Hälfte  eines 
mangansulphathaltigen  Papierstreifens  in  eine  mit  gewöhnlicher 
Luft  gefüllte  Flasche  ein,  und  läfst  man  die  andere  Hälfte  heraus 
ragen^  das  Ganze  frei  drculirender  luxAx,  a\i&%^VL^wdL,^QNs\\^^\^ 
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crsfere  HüKte  vüllig  weifs  bleibcu,  die  lelztei-e  aber  nach 
lind  aach  sich  hrüiincn,  gerade  so,  wie  unter  den  gleichen 
Umslündeu  der  ciugcsclilussene  Tlieil  eines  mit  Jodkalium^ 
kleister  beliafteteu  Streifeus  iu  seinem  farblosen  Zustai 
verharrt,  vrälirend  der  in  die  freie  Luft  ragende  Thcil  si« 
bläut.  Häiigt  man  das  maugansulplialhallige  Papier  so  au 
dafs  die  eine  Seite  desselben  vom  Winde  mehr  getroff« 
wird,  als  die  andere,  so  bemerkt  mau  an  jener  auch  eil 
stärkere  Bräunung  als  an  dieser.  Ganz  so  verhalten  sict 
auch  die  init  Jodkaliumkleister  behaflclen  Streifen,  und  hat 
fügen  will  ich  noch,  dnfs  das  mit  Maugausulpbal  präparirt 
Papier  in  eben  demselben  Verhällnifs  rasch  sieb  bräunt,  i 
welchem  der  Kleister  sich  bläut.  Kaum  wird  es  aber  uöthi 
seju,  ausdrücklich  zu  erwähnen,  daCs  an  lefzlerem  uutc 
sonst  gleichen  Umständen  die  Bläuung  viel  früher  wahrg« 
nommeo  wird,  als  die  Bräuuung  am  ersteren.  Dafs  das  i 
freier  Luft  gebräunte  Mangansulphatpapier  durdi  scbw^ 
lichte  Säure  gerade  so  entfärbt  wird,  wie  solches,  das  dun 
chemisches,  Volta'sches  und  elektrisches  Ozon  gebräunt  wo 
den,  ist  ebenfalls  eine  von  selbst  verstandene  Sache. 

Da  nun  weder  reiner  Sauerstoff,  nach  dessen  Gemei 
mit  Stickstoff  und  Kohlensäure  Jod  aus  dem  Jodkaliui 
oder  Mangansuperoxyd  aus  dem  Mnngansulphat  u.  s.  w.  d 
scheiden  kann,  diefs  aber  wohl  das  chemische,  Volta'scl 
und  elektrische  Ozon  zu  ihun  vermögen,  so  schreibe  ii 
auch  die  in  freier  Luft  vor  sich  gehende  Bräunuug  des  n 
Mangansulphat  behafteten  Papiers,  wie  die  Blauung  di 
feuchten  Jodkaliumkleistcrs  der  Anwesenheit  des  Ozons  i 
der  Atmosphäre  zu,  welches  Ozon  iu  Folge  der  in  ihr 
fiodendeu  elektrischen  Ausgleichungen  gebildet  wird.  Bi 
der  ununterbrochenen  Fortdauer  dieser  elektrischen  Vo) 
gäuge  raUfsten  im  Laufe  einer  langen  Zeit  nierkbche  Mei 
gen  Ozons  iu  der  Luft  sich  anhäufen,  würde  dasselbe  otcl 
fortwährend  entfernt  durch  die  grofsen  IVlassen  osydirba 
rer,  die  Erdoberfläche  bedeckender  Substanzen,  zu  den« 
vor  allen  die  organischen  Materien  gehören,  welche  diu 
meiaea  V^rsucbeo  das  Ozoa  la^di  -Lci&UtTcu. 
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Zum  Schlüsse  sej  es  mir  gestattet  noch  eine  Bemerkung 
beizufögen,  welche  vielleicht  einiges  Interesse  für  Acrzte 
und  Physiologen  haben  dürfte.  Nach  meinen  an  mir  selbst 
gemachten  und  in  neuester  Zeit  wiederholten  Versuchen 
verursacht  das  Einathmen  ozouisirter  Luft  katarrhalische  Af- 
fectionen,  ähnlich  denen,  die  durch  das  Chlor  oder  Brom 
veranlafst  werden.  Diese  Thatsache  liefs  mich  schon  lange 
vermuthen,  daiÜB  das  Einathmen  grofser  Mengen  freier  atmos- 
phärischer Luft,  die  den  Jodkaliumkleister  merklich  stark 
bläut,  Schnupfen,  Katarrhe  und  dergleichen  nach  sich  zie- 
hen könnte.  Im  Laufe  des  verflossenen  Winters  und  heu- 
rigen Frühjahres  stellten  mein  Freund,  Hr.  Prof.  Jung, 
und  ich  Vergleichungen  an  zwischen  dem  Auftreten  katar- 
rhalischer Erscheinungen  und  der  Bläuung  des  Jodkalium- 
kleisters durch  freie  Luft.  Hr.  Jung  zeichnete  die  Tage 
auf,  welche  sich  durch  die  Häufigkeit  katarrhalischer  Er- 
krankungen auszeichneten,  und  ich  diejenigen,  an  welchen 
meine  Papierstreifen  rasch  gebläut  wurden.  Bei  der  Yer- 
gleichung  unserer  Beobachtungen  konnten  wir  nicht  umhin, 
ein  auffallendes  Zusammentreffen  beider  Erscheinungsreihen 
zu  bemerken :  Meinen  stark  bläuenden  Tagen  folgten  auf- 
fallende Schnupfen-  und  Katarrhtage.  Wünschenswerth 
wäre  es,  wenn  auch  anderwärts  ähnliche  Beobachtungen 
und  Vergleichungen  angestellt  würden;  denn  nur  auf  die- 
sem Wege  vermögen  wir  zur  völligen  Gewifsheit  zu  gelan- 
gen, ob  bei  den  erwähnten  Erscheinungen  die  gleiche  Ur- 
sache zu  Grunde  liege. 

Basel,  im  Junius  1847. 


PoggendorfPs  AnuAh  Bd.  LXXll.  ^^ 
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X.     Dizs  Ozon  als  Reagens  für  Mangan; 
pon  C,  F.  Schoenbein. 


Ich  habe  neulich  in  diesen  Annalen  gezeigt,  dafs  die  Man- 
ganoxjdulsalze,  scyen  sie  in  Wasser  gelöst  oder  befinden 
sie  sich  im  festen  Zustande,  schon  bei  geivöhnlicher  Tem- 
peratur ziemlich  rasch  zersetzt  werden,  indem  deren  Basis 
in  Form  von  Mangansuperoxydhydrat  sich  ausscheidet  und 
gleichzeitig  natürlich  auch  die  Säure  in  Freiheit  gesetzt  wird. 
Wie  nun  dieses  merkwürdige  Verhalten  dazu  benatzt  wer- 
den kann,  die  Anwesenheit  kleiner  Mengen  Ozons  in  Sauer- 
stoffgas, atmosphärischer  Luft  n.  s.  w.  mit  Leichtigkeit  zu 
ermitteln,  dadurch,  dafs  man  mangansulfathaltige  Papierstrei- 
fen in  das  zu  prüfende  Gas  hängt,  und  aus  der  eintreten- 
den Bräunung  derselben  auf  das  Yorhandenseyn  des  Ozons 
schliefst,  so  kann  natürlich  auch  umgekehrt  letzteres  als 
Reagens  für  Manganoxydulsalze  dienen.  —  So  weit  meine 
Versuche  gehen,  giebt  es  aufser  dem  basisch  essigsauren 
Blei  keine  anderen  Salze,  aus  welchen  das  Ozon  ein  Su- 
peroxyd  abzuscheiden  vermöchte,  und  ich  habe  mich  fiber- 
zeugt, dafs  jenes  so  kräftig  oxydirende  Agens  namentlich 
nicht  auf  die  Kobalt-  und  Nickelsalze  irgendwie  einwirkt. 
Will  man  nun  sehen,  ob  eine  Salzlösung  ozonhaltig  sey, 
so  tränkt  man  mit  ihr  einen  Streifen  Filtrirpapiers  und  hängt 
diesen  noch  feucht  oder  trocken  in  stark  ozonisirter  Luft 
auf.  Je  nach  der  Reichhaltigkeit  der  Lösung  an  Mangan 
wird  unter  den  angegebenen  Umständen  besagter  Streifen 
rascher  oder  langsamer,  und  mehr  oder  weniger  stark  sich 
bräunen,  und  diese  Bräunung  durch  gasfönnige  schweflichtc 
Säure  sich  augenblicklich  zerstören  lassen.  Von  der  Empfind- 
lichkeit des  Reagens  mögen  folgende  Angaben  einen  Be- 
griff gewähren.  200  Theile  Zinkvitriol  mit  einem  Theil 
krystallisirlen  Zinksulfats  wurden  in  2000  Theilen  W^assers 
gelöst  und  damit  Papierstreifen  getränkt.  Führt  man  letz- 
tere im  nassen  Zustand  m  oxomsvxVe  Vwlv  c«\,  %^>ö^\sä^v^ 
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man  an  ihnen  nach  zwölf  Minuten  eine  deutliche  Bräunung, 
und  an  trocknen  Streifen  schon  nach  fünf  Minuten.  Ent- 
hielt die  Lösung  auf  1000  Theile  Zinkvitriols  einen  Theil 
Mangansulfats,  und  waren  beide  Salze  in  10000  Th.  Was* 
sers  gelöst  y  so  wurde  die  Anwesenheit  des  letzteren  noch 
deutlich  durch  Bräunung  des  Papiers  angezeigt,  nur  mufste 
dasselbe  in  diesan  Falle  etwas  länger  in  der  Ozonatmos- 
phäre verweilen.  Es  ist  eine  selbst  verstandene  Sache,  dafs 
die  zu  prüfende  Flüssigkeit  in  etwas  concentrirtem  Zustande 
angewendet  werden  mufs,  da  bei  zu  grofser  Verdünnung 
derselben  leicht  zu  wenig  Mangansalz  vorhanden  seyn  könnte, 
als  dafs  der  getränkte  Papierstreifen  noch  merklich  gebräunt 
würde. 

Da,  wie  schon  bemerkt,  das  Ozon  aus  keinem  Salze, 
den  Bleiessig  ausgenommen,  ein  Superoxyd  ausscheidet, 
und  namentlich  auf  die  Nickel-  und  Kobaltsalze  wirkungs- 
los ist,  so  könnte  dasselbe  vielleicht  in  manchen  Fällen  zu 
dem  analytischen  Zwecke  angewendet  werden,  das  Mangan 
in  Form  von  Superoxydhydrat  von  anderen  basischen  Me- 
talloxvden,  insbesondere  aber  von  denen  des  Nickels  und 
Kobalts  zu  trennen;  obwohl  nicht  in  Abrede  zu  stellen  ist, 
dafs  ein  solches  Verfahren  etwas  langwierig  wäre.  Man 
müfste  zu  diesem  Behufe  eine  manganhaltige  Lösung  so  lauge 
mit  stark  ozouisirter  Luft  schütteln,  bis  sich  kein  Super- 
oxyd aus  der  Flüssigkeit  mehr  abscheide.  Ich  habe  neu- 
lich in  diesen  Annalen  auch  der  Thatsache  erwähnt,  dafs 
Lösungen  von  Manganoxydulsalzen  mit  Chlorwasscr  ver- 
mischt und  der  Einwirkung  des  Sonnenlichts  ausgesetzt,  un- 
ter Abscheidung  von  Mangansuperoxyd,  ebenfalls  ziemlich 
rasch  zersetzt  werden.  Diese  Wirkungsweise  macht  es  mög- 
lich, mit  Hülfe  des  Chlors  das  Mangan  leicht  von  gewissen 
anderen  Metallen,  und  namentlich  auch  vom  Nickel  und 
Kobalt  zu  trennen,  in  sofern  nach  meinen  Erfahrungen  die 
Salze  der  letztgenannten  Basen  vom  Chlor  auch  unter  Licht- 
einflufs  nicht  afQcirt  werden.  Löst  man  1000  Theile  Zink- 
vitriols und  einen  Theil  krystallisirten  Mangansulfats  in  10000 
Theilen  Wassers  auf,  und  vermischt  mau  dve^e  ¥V>5ä5\^<»1 
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mit  etwa  ihrem  Drittel  Chlorwassers,  so  wird  ans  GiDem 
solchen  Gemisch  im  Sonnenlicht  bald  die  Ausscheidung  des 
Mangansuperoxydhydrats  beginnen  und  hiedurch  die  Flüs- 
sigkeit getrübt  werden.  Beifügen  will  ich  noch,  dafs  nach 
mehrtägiger  Insolation  kein  Mangan  mehr  in  der  erwähn- 
ten Lösung  nachgewiesen  werden  konnte.  Es  scheint  dem- 
nach, als  ob  sich  das  Chlor  zur  Abtrennung,  des  Mangans 
Ton  manchen  Metallen  mit  Bequemlichkeit  benutzen  lasse. 
Basel,  im  September  1817. 


XI.     lieber  die  Bläue  des  Eises  in  hohen  Gebirgs- 

regionen;  i^on  G.  Osann 


Jliinem  Jeden,  der  die  Alpen  besucht  hat,  ist  die  schöne 
blaue  Farbe,  welche  die  Spalten  der  Glätscher  zeigen,  hin- 
länglich bekannt,  eben  so,  dafs  unser  gewöhnliches  Flufs- 
eis  nichts  Aehuliches  der  Art  zeigt.  In  Beziehung  auf  diese 
Farbe  habe  ich  nun  in  der  Mitte  des  Septembers  dieses 
Jahres  eine  Beobachtung  gemacht,  welche  mir  ganz  bemer- 
kenswerth  erscheint.  —  Ich  befand  mich  um  diese  Zeit  in 
Tyrol,  und  hatte  das  Glück  bei  einem  ganz  wolkenfreien 
Himmel  das  Worraser  Joch  zu  besteigen.  Es  ist  diefs  die 
höchste  jetzt  fahrbare  Strafse,  8900'  über  dem  Meer.  Ein 
Paar  Tage  vorher  hatte  es  tüchtig  geschneit,  und  der  Schnee 
lag  mehrere  Fufs  hoch  auf  dem  Joch.  Der  Himmel  über 
mir  war  mehr  schwärzlich  als  dunkelblau.  Ich  machte  mit 
meinem  Stock,  dessen  unteres  Ende  ungefähr  ^"  Durchmes- 
ser hatte,  ein  horizontales  Loch  in  den  Schnee  von  bei- 
läufig 2'  Länge.  Als  i^h  in  dasselbe  sah,  erschien  der  Hin- 
tergrund des  Loches  eben  so  blau  gefärbt,  wie  die  Spal- 
ten der  Glätscher.  Dieselbe  Beobachtung  machte  mein  Rei- 
segefährte, ein  Kaufmann  aus  Hamburg.  —  Hiernach  sollte 
man  meinen,  dafs  die  Beschaffenheit  der  Luft  in  diesen  ho- 
hen Regionen  Einflufs  auf  die  Färbung  dieses  Eises  habe. 
Würzburg,  den  8.  Oct.  1847. 
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XII»     Bemerkungen  über  das  specifische  Gewicht  des 
Sarrmrskits  {Uranotantals);  von  Hein r.  Rose. 


Jlanige  Zeit  nachdem  ich  ineioe  Bemerkungen  über  die 
Umensäure  des  Hrn.  Hermann  bekannt  gemacht  hatte  ^), 
in  welchen  ich  zeigte,  dafs  dieselbe  mit  etwas  Wolfram- 
saure  verunreinigte  Niobsäure  sej,  erschien  von  demselben 
eine  neue  Abhandlung  über  das  Umenium  ^).,  in  welcher 
er  mehrere  Eigenschaften  der  wichtigsten  Verbindungen  des 
angeblich  neuen  Metalls  beschreibt.  Hr.  Hermann  konnte 
bei  Bekanntmachung  seiner  Abhandlung  noch  nicht  die  mei- 
nige kennen.  Da  ich  in  derselben  ausführlich  darauf  auf- 
merksam gemacht  habe,  dafs  die  Unterschiede,  welche  zwi- 
schen der  Niobsäure,  und  der  Umensäure  stattfinden,  von 
einem  kleinen  Gehalte  von  Wolframsäure  in  letzterer  her- 
rühren, so  scheint  es  mir  nicht  nölhig  noch  einmal  auf  die- 
sen Gegenstand  zurückzukommen.  In  der  That  lassen  sich 
alle  Verschiedenheiten,  die  Hr.  Hermann  in  seiner  neu- 
sten Abhandlung  von  der  Umensäure,  verglichen  mit  der 
Niobsäure,  angiebt,  höchst  genügend  erklären,  wenn  in 
letzterer  eine  geringe  Menge  von  Wolframsäure  angenom- 
men wird.  Hr.  Hermann  wird  sich  auch  selbst  von  der 
Gegenwart  derselben  in  der  Umensäure  überzeugen  kön- 
nen, wenn  er  eine  nicht  zu  geringe  Menge  der  aus  dem 
Yttroilmenit  dargestellten  Säure,  auf  die  bekannte  Weise 
mit  Kohle  gemengt,  in  einer  Glasröhre  von  schwer  schmelz- 
barem Glase,  erst  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure 
erhitzt,  um  die  atmosphärische  Luft  aus  dem  Apparate  zu 
vertreiben,  und  sodann  in  Chlorgas.  Es  wird  sich  dann 
aufser  dem  weiCsen  Niobchlorid  auch  rothes  Wolframchlo- 
rid  bilden,  das,  weil  es  flüchtiger  als  ersteres  ist,  durch 
eine  gelinde  Hitze  von  demselben  abgetrieben  werden  kann. 

1)  Poggendorff's  Annaleo,  Bd.  71,  S.  517. 
^)  Journ.  för  practische  Chemie ,  Bd.  40  ^  S.  4&1 . 
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Hr.  Hermann  beschreibt  das  Chlorilinenium  als  schwefel- 
gelbe Prismen.  Aber  die  gelbe  Farbe  ist  dem  Chlorid  des 
Niobs  nicht  eigenthümlich,  wie  dem  Pelop-  und  Tantalchlo- 
rid,  wohl  aber  kann  es  dieselbe  erhalten,  wenn  es  durch 
eine  geringe  Menge  von  rothem  Wolframchlorid  tingirt  wird, 
das  aber  auf  die  beschriebene  Weise  von  ihm  yerflüchtigt 
werden  kann. 

Hr.  Hermann  scheint  den  sogenannten  Yttroilmenit  für 
verschieden  von  dem  Saraarskit  (Uranotantal)  zu  halten, 
und  stützt  sich  auf  eine  briefliche  Mittheilung,  die  er  von 
mir  über  die  Zusammensetzung  des  letzteren  erhalten  hat. 
Diese  Mittheilung  betraf  die  Untersuchungen,  die  Hr.  Wor- 
num  in  meinem  Laboratorium  über  das  Mineral  angestellt 
hatte.  Ich  hatte  aber  in  dem  Briefe  bemerkt,  dafs  diese 
Untersuchungen  sich  nicht  zur  öffentlichen  Mittheilang  eig- 
neten, indem  sie  unter  sich  nicht  gut  übereinstimmten,  da 
die  richtige  Methode  der  Trennung  der  verschiedenen  Be- 
standtheile  von  einander,  namentlich  der  Yttererde  vom 
Uranoxyd,  noch  nicht  aufgefunden  worden  war. 

Da  indessen  Hr.  Hermann  einige  kleine  Stückchen  sei- 
nes Yttroilmeuits  an  meinen  Bruder  gesandt  hatte,  so  konnte 
man  sich  von  der  Identität  des  Yttroilmeuits  und  des  Sa- 
marskits  vollkommen  überzeugen. 

Nur  in  einem  Punkte  weichen  hinsichtlich  dieses  Mine- 
rals die  Angaben  des  Hrn.  Hermann  wesentlich  von  den 
meinigen  ab;  es  ist  diefs  in. dem  specifischen  Gewichte. 
Aber  diese  Verschiedenheit  der  Angaben  beruht  auf  einer 
sehr  merkwürdigen  Eigenschaft  des  Minerals,  die  besonders 
in  physikalischer  Hinsicht  sehr  hervorgehoben  zu  werden 
verdient. 

Das  specifische  Gewicht  bei  den  verschiedenen  Stücken 
des  Samarskits  weicht  etwas  von  einander  ab,  wie  diefs 
auch  bei  den  ihm  ähnlichen  Mineralien,  Gadolinit,  Tschef- 
kinit  u.  s.  w.,  der  Fall  zu  seyn  scheint  ').  Bei  den  Stük- 
ken,  die   nicht  mit  Columbi  verwachsen  waren,   und  wel- 
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die  eine  Niobsäure  lieferten,  die  keine  PelopfiSure  enthielt, 
war  nach  den  Wägongen  von  meinem  Bruder,  von  mir 
und  von  Hrn.  Wornum  das  spec.  Gewicht  5,625,  5,617 
und  5,6142.  Stücke,  die  mir  später  übersandt  wurden,  hat- 
ten, nach  Hrn.  v.  Peretz,  das  spec.  Gewicht  5,68,  und 
bei  einer  vor  Kurzem  angestellten  Wägung  fand  ich  das- 
selbe sogar  noch  höher,  nämlich  5,717. 

Bei  dem  Gadolinit  ist  der  Unterschied  in  dem  spec. 
Grewicht  noch  grödser;  es  schwankt  bei  dem  von  Ytterby 
zwischen  4,097  bis  4,226,  als  Resultat  von  mehr  als  30 
Versuchen.  Ich  habe  ferner  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dafs  verschiedene  Bruchstiicke  des  Gadolinits  von  einem 
und  demselben  gröfseren  Stücke  schon  ein  verschiedenes 
spec.  Gewicht  zeigen. 

Ganz  im  Widerspruch  mit  den  angeführten  Angaben 
über  das  spec.  Gewicht  des  Samarskits  stehen  die  des  Hrn. 
Hermann  über  das  des  Yttroilmenits.  Nach  ihm  ist  das- 
selbe bei  drei  verschiedenen  Proben  5,398;  5,430  und  5,450. 
Der  Unterschied  seiner  Angaben  von  den  oben  angeführ- 
ten ist  so  bedeutend,  dafs  man  ihn  nicht  von  den  Schwan- 
kungen herleiten  kann,  die  zwischen  dem  spec.  Gewichte 
der  verschiedenen  Stücke  stattfinden  mögen. 

Der  Samarskit  zeigt  beim  Erhitzen  eine  auffallende  Licht- 
erscheinung, wie  das  der  Gadolinit,  der  Orthit,  der  Tschef- 
kinit  und  andere  Mineralien  zeigen.  Alle  diese  Mineralien 
verlieren  durch  Erhitzen  und  nach  der  Erscheinung  des  Er- 
glühens  die  Eigenschaft,  durch  Chlorwasserstoffsäure  zer- 
setzt werden  zu  können.  —  Auch  der  Samarskit  ist  im 
ungeglühten  Zustand  durch  Chlorwasserstoffsäure,  obgleich 
schwer,  aufschliefsbar;  aber  auch  er  verliert  diese  Eigen- 
schaft, nachdem  er  geglüht  worden  Ist. 

Das  spec.  Gewicht  ist  bei  den  Mineralien,  welche  beim 
Glühen  eine  Licbterscbeinung  zeigen,  nach  dem  Glühen  weit 
bedeutender,  als  im  ungeglühten  Zustand,  wenn  auch  durch's 
Glühen  kein  Unterschied  oder  fast  kein  Unterschied  hin- 
sichtlich des  absoluten  Gewichts  hervorgebracht  wird.  S  c  h  e  e- 
rer  zeigte  diefs  beim  Gadolinit,  Orthit  und  AUanit  von  Nor- 
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wegen  ' ).  Beim  Gadolinit  tod  Ytterby  fand  ich,  dafs  wäh- 
rend der  Glfibverlust  nur  zwischen  0,38  nnd  0,43  Procent 
betrSgty  das  spec.  Gewicht  des  ungeglühten  und  des  ge- 
glühten Minerals  sich  wie  4,097  zu  4,287  und  wie  4,226 
zu  4,456  verhalt  ^).  Beim  Tschefkinit  ist  das  spec.  Gre- 
widit  des  ungeglühten  Minerals  zwischen  4>508  und  4,5296; 
das  des  geglühten  hingegen  4,615,  und  wenn  er  geschmol- 
zen ist,  wodurch  er  krjstalliniscb  wird,  4,717  ^). 

Bei  dem  Samarskit  findet  aber  hinsichtlich  des  spec 
Gewichts  im  ungeglühten  und  geglühten  Zustande  gerade 
das  Umgekehrte  statt.  Er  erhält  nach  dem  Glühen,  und 
nachdem  die  Lichterscheinung  sich  gezeigt  hat,  ein  höheres 
spec  Gewicht  als  er  zuvor  hatte,  ein  Umstand,  worauf  idi 
schon  vor  längerer  Zeit  aufmerksam  gemacht  habe  ^). 

Bei  meinen  früheren  Versuchen  erhielt  ich  folgende  Re- 
sultate. Das  angewandte  Mineral  im  ungeglühten  Zustande 
hatte  das  spec.  Gewicht  5,617.  Durch's  Erhitzen  decrepi- 
tirt  es  sehr  heftig,  so  daüs  es  nicht  möglich  war,  mit  Ge- 
nauigkeit den  Glühverlust  zu  bestimmen  und  zugleich  die 
Lichterscheinung  bemerken  zu  können.  In  zwei  Versuchen 
betrug  derselbe  0,44  und  1,02  Proc,  aber  diese  Angabe 
ist  gewifs  ungenau,  und  man  kann  mit  Bestimmtheit  an- 
nehmen, dafs  derselbe  bei  weitem  geringer  ist.  Das  spec. 
Gewicht  des  geglühten  Minerals  im  gepulverten  Zustande 
fand  ich  in  drei  verschiedenen  Versuchen  5,485;  5,407  und 
5,3736. 

Später  habe  ich  diese  Resultate  bestätigt.  Die  ange- 
wandten Stücke  des  ungeglühten  Minerals  hatten  das  spec 
Gewicht  5,715;  nach  dem  Glühen  und  nachdem  die  Licht- 
erscheinung sich  gezeigt  hatte,  war  das  spec.  Gewicht  als 
Pulver  5,3735. 

Durch   das  Glühen  erleidet  diefs  Mineral  keine  Verän- 

1)  PoggcndorIPs  Annalen,  Bd.  51,  S.  493. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  59,  S.  481. 

3)  Ebendaselbst ,  Bd.  62,  S.  591. 

4)  Ebendaselbst,  Bd.  52,  S.  591, 
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denmg  in  der  Farbe ,  wenn  es  beim  Aosschlufs  der  Luft 
gMchieht.  Beim  Zutritt  der  Luft  werden  die  obersten  Stücke 
während  der  Lichterscheinung  etwas  hellbräunlich. 

Da  Hr.  Hermann  die  Meinung  geäufsert  hat,  dafs  das 
von  mir  untersuchte  Mineral  vielleicht  ein  anderes  sey,  als 
sein  Yttroilmenit,  so  untersuchte  ich  das  spec  Gewicht  der 
kleinen  Quantität  des  Yttroilmenits,  welche  er  an  meinen 
Bruder  gesandt  hatte.  Das  Gewicht  der  ausgesuchten  Stük- 
ken  betrug  noch  nicht  3  Grammen.  Ich  fand  das  spec. 
Gewicht  im  ungeglühten  Zustand  5,703;  das  des  geglühten 
und  gepulverten  Minerals  aber  5,454. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Angaben  des  Hrn.  Her- 
mann über  das  spec.  Gewicht  des  Samarskits  richtig  sind, 
sich  aber  auf  das  Mineral  im  geglühten  Zustand  beziehen. 

Es  ist  so  wahrscheinlich  anzunehmen,  dafs  wenn  ein  Kör- 
per durch's  Glühen  in  einen  isomerischen  Zustand  über- 
geht, während  er  dabei  eine  Lichterscheinuug  zeigt,  die 
Ursache  der  letzteren  aus  dem  Unterschiede  in  der  speci- 
fischen  Wärme  im  ungeglühten  und  geglühten  Zustand  her- 
rühre. Es  ist  mir  in  der  That  geglückt,  nach  mehreren 
fruchtlosen  Versuchen  zu  finden,  dafs  die  Lichterscheinung, 
welche  der  Gadolinit  und  das  vermittelst  Ammoniak  ge- 
fällte Chromoxyd  zeigen,  mit  einer  plötzlichen  Freiwerduug 
von  Wärme  begleitet  ist  ^).  Es  schien  mir  nun  wichtig 
zu  untersuchen,  ob  eine  ähnliche  plötzliche  Wärmeentwick- 
lung auch  beim  Erhitzen  des  Samarskits  während  der  Licht- 
erscheinung bemerkt  werden  kann,  da  bei  diesem  Minerale 
durch's  Glühen  keine  Contraction,  sondern  eine  Dilatation 
des  Volumens  stattfindet. 

Ich  wandte  zu  diesen  Versuchen  denselben  Apparat  an, 
den  ich  früher  beim  Gadolinit  und  beim  Chromoxyd  be- 
nutzt hatte.  Ich  glühte  das  Mineral  in  einer  an  einem  Ende 
zugeschmolzenen  Glasröhre  von  schwer  schmelzbarem  Glase» 
die  mit  einer  langen,  engen  Thermometerröhre  luftdicht  in 
Verbindung  gebracht  worden  war,  welche  am  Ende  gebo- 
gen, in  eine  Flüssigkeit  tauchte.     Während  das  Mineral  in 

1)  Poggendorfi's  Annalen,  Bd.  59,  S.  479. 
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der  Glasröhre  durch's  Erhitzen  zum  gleidiförmigen  Glühen 
gebracht  wurde  entwich  gleidmiSfsig  ein  Theil  der  durch's 
Erhitzen  ausgedehnten  Luft  durch  die  Flüssigkeit.  So  wie 
beim  Gadolinit  und  beim  Chromoxjd  die  Lichterscheinung 
sich  zeigte,  wurde  die  Luftentwicklung  plötzlich  bedeutend 
starker;  nach  Beendigung  der  Lichtersdieinung  wurde  sie 
so  gleichförmig,  wie  vor  derselben.  Beim  Samarskit  konnte 
aber,  als  die  Lichterscheinung  erschien,  keine  bedeutendere 
Luftentwicklung  wahrgenommen  werden;  sie  blieb  eben  so 
gleichförmig,  wie  vor  und  nach  derselben. 

So  wichtig  mir  das  Resultat  dieses  Versuchs  zu  seyn 
scheint,  so  mufs  ich  doch  bemerken,  dafs  ich  denselben 
zwar  mit  aller  Sorgfalt  angestellt  habe,  indessen  dod  nur 
Quantitäten  von  3  bis  4  Grammen  dazu  anwenden  konnte. 
In  den  Versuchen  mit  Gadolinit  und  Chromoxyd  habe  ich 
wohl  zehnfach  gröfsere  Mengen  benutzen  können.  Es 
wäre  daher  wohl  wünsch enswertb,  dafs  Chemiker,  die  grö- 
fsere Mengen  des  Minerals  zu  ihrer  Verfügung  haben,  mit 
diesen  den  Versuch  wiederholen  möchten. 

Wenn  sich  aber  die  beschriebenen  Versuche  bestätigen 
sollten,  so  scheint  dadurch  eine  Vermuthung,  welche  ich 
vor  längerer  Zeit  geäufsert  habe  *),  etwas  an  Wahrschein- 
lichkeit zu  gewinnen.  Wenn  Körper  aus  einer  Modifica- 
tion  in  eine  andere  isomere  übergehen,  und  dadurch  in 
ihren  Eigenschaften  sich  mehr  oder  weniger  wesentlich  ver- 
ändern, so  kann  dieser  Uebergang  entweder  mit  einer  Wär- 
meentwicklung, oder  mit  einer  Wärme-  und  Lichtentwick- 
lung, oder  nur  mit  einer  Lichtentwicklung  verbunden  seyn, 
wenn  es  überhaupt  streng  erwiesen  ist,  dafs  eine  Lichtent- 
wicklung ohne  gleichzeitige  Wärmeentwicklung  stattfinden 
kann.  In  dem  ersten  Fall,  und  auch  in  dem  zweiten  Fall 
kann  dabei  eine  Contraction,  im  dritten  Fall  eine  Dilata- 
tion des  Volumens  stattfinden.  Auch  die  Lichterscheinun- 
geu  bei  der  Krystallisation  gewisser  Substanzen,  wenn  die- 
selben aus  dem  glasartigen  in  den  krystallinischen  Zustand 
übergehen,  gehören  zu  dem  dritten  Fall;  und  nach  den  Un- 
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tersuchongen  vonGaibourt  zeigt  die  glasartige  arsenichte 
Sflore  ein  höheres  spec.  Gewicht  als  die  porcellanartige  oder 
kiystallisirte.  Wenn  also  glasartige  arsenichte  Säure  aus 
ihrer  Auflösung  in  Chlorwasserstoffsäure  unter  Lichterschei- 
nung krystallisirt,  wobei  ich  keine  Wärmeentwicklung  be- 
merken konnte,  so  scheint  diese  Erscheinung  der  Lichter- 
scheinung beim  Glühen  des  Samarskits  analog  zu  seyn.  — 
Die  Lichterscheinung  also,  welche  bei  dem  Uebergang  ei- 
ner Substanz  in  einen  andern  isomerischen  Zustand  wahr- 
g^iommen  wird,  kann  gleichsam  ein  Aequivalent  für  die 
Wärmeentwicklung  seyn,  die  bei  ähnlichen  Gelegenheiten 
sich  zeigt,  und  während  bei  letzterer  eine  Contraction  statt- 
findet, nimmt  man  bei  ersterer  eine  Dilatation  wahr. 

Hr.  Hermann  hat  die  Ilmensäure,  aufser  in  dem  Yttro- 
ilmenit,  auch  in  dem  Pyrochlor  von  Miask  gefunden.  Ich 
habe  zwar  dieses  Mineral  nicht  selbst  untersucht,  aber  Hr. 
Wöhler,  der  dasselbe  analjsirt  hat,  schickte  mir  die  aus 
demselben  dargestellte  Säure.  Ich  fand,  dafs  dieselbe  vor- 
zugsweise aus  Miobsäure  besteht,  gemengt  mit  etwas  Wolfram- 
und  Pelopsäure,  und  einer  nicht  ganz  unbeträchtlichen  Menge 
von  Titansäure. 


XIIL     Analyse  des  Braunauer  Meteoreisens; 
i?on  A,  Du/los  und  N.  TV.  Fischer. 


1)  Behandlung  mit  Salpetersäure. 

5,16  Gramm  von  der  Meteormasse,  welche  mittelst  ei- 
ner gehärteten  Feile  von  der  ganzen  Masse  abgefeilt  wor- 
den waren,  wurden  in  einer  Kochflasche,  welche  mit  ei- 
nem Gasableitungsrohr  versehen  war,  dessen  äufserer  Schen- 
kel unter  Wasser  ausmündete,  mit  einem  Ueberschufs  rei- 
ner Salpetersäure  bis  zur  vollständigen  Auflösung  behan- 
delt, und  die  Flüssigkeit  bei  mäfsiger  Wärme  bis  zur  Trockne 
verdunstet. 
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Das  vorgeschlagene  Wasser  reagirte  auf  CUor. 
Der  Rückstand  im  Kölbchen  wurde  mit  Aetzammoniak 
wiederholt  ausgekocht  und  fiitrirt.     Das  bläulich  gefärbte 
Filtrat  wurde  mit  Salpetersäure  angesäuert,  darauf  mit  sal- 
petersaurer Silber-  und  Barytaufl(toung  geprüft 

Das  erste  Reagens  gab  Chlor  ^  das  zweite  Schwefelsäure, 
und  somit  Schwefel  zu  erkennen. 

Nachdem  mit  Chlorwasserstoffsäure  das  übersdiüssige 
Silber  und  mit  verdünnter  Schwefelsäure  der  überschüssige 
Barjt  ausgefällt  worden  war,  wurde  das  Filtrat  von  Neuem 
mit  Aetzammoniak  alkalisch  gemacht  und  Schwefelwasser- 
stoffgas dazu  geleitet.  Der  entstandene  schwarze  Nieder- 
schlag wurde  auf  ein  Filtrum  gebracht,  das  Filtrat  von  Neuem 
mit  Salpetersäure  angesäuert,  durch  Verdunsten  concentrirt, 
fiitrirt  und  zuerst  mit  kaustischem,  dann  mit  kleesaurem 
Ammoniak  versetzt. 

Es  entstand  eine  weiüse  Trübung,  welche  durch  Essig- 
säure nicht  verschwand,  daher  Kalk  und  folglich  Calcium. 
Die  von  kleesaurem  Kalk  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  mit 
phospborsaurcm  Ammoniak  versetzt. 

Es  entstand  nach  längerer  Zeit  ein  krystallinischer  Nie- 
derschlag, daher  Magnesia,  folglich  Magnesium, 
Der  von  Ammoniak  nicht  gelöste  Antheil  der  zur  Trockne 
verdunsteten  salpetersauren  Auflösung  (Eisenoxyd)  wurde 
mit  Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  wodurch  es  bis  auf 
einige  unbedeutende  weifse  Flocken  sich  löste. 

Dieser  höchst  unbedeutende  Rückstand  war  Kieselsäure, 
folglich  Silicium, 
Die  chlorwasserstoffsaure  Lösung  wurde  mit  kohlensaurem 
Baryt  versetzt  und  kalt  damit  digerirt.  Nach  24  Stunden 
wurde  das  abgeschiedene  Eisenoxyd  abfiltrirt,  der  Baryt 
im  Filtrat  mit  Schwefelsäure  ausgefällt  abermals  fiitrirt,  das 
Filtrat  mit  Aetzammoniak  übersättigt  und  Schwefelwasser- 
stoff eingeleitet.  Es  entstand  ein  schwarzer  Niederschlag, 
welcher  auf  dasselbe  Filter,  worauf  bereits  der  erste  Nie- 
derschlag gesammelt  worden  war,  gebracht  und  sorgfältig 
wit  5chwefeIwassersloKwassex    ävx^^'&sXä&X.  ns\äää,     tWft&er 
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Niederschlag  wurde  in  Salpetersäure  gelöst  und  die  Lösung 
mit  Aetzkalilösung  versetzt. 

Es  entstand  ein  apfelgrüner  Niederschlag.    Nickeloxydhy- 

drcUy  folglich  Nickel 
Dieses  Nickcloxjdhydrat  ausgesüfst,  getrocknet  und  ge- 
glüht, betrug,  von  den  in  Arbeit  genommenen  5,16  Gramm, 
0,364.  Da  beim  Wiederauflösen  in  Chlorwasserstoffsäure 
Chlor  entwickelt  und  aus  der  Lösung  mit  salpetrigsaurem 
Kali  ein  gelber  Niederschlag  gebildet  wurde,  so  enthält  das 
Nickeloxyd  Kobalt.  Es  wurde  daher  von  Neuem  in  Chlor- 
wasserstoffisäure  aufgelöst,  die  Lösung  mit  salpetrigsaurem 
Kali  im  Ueberschufs  versetzt,  der  dadurch  gebildete  Nie- 
derschlag —  ein  aus  salpetrigsaurem  Kali  und  Kobaltoxyd 
bestehendes  Doppelsalz  —  abfiltrirt  und  das  Filtrat  aber- 
mals mit  Aetzkali  gefällt  ').  Dieser  Niederschlag,  getrock- 
net und  geglüht,  wog  0,329  Grm.  =0,2589  Nickel.  Aus 
dem  gelben  Kobaltniederschlag  wurden  0,0348  Kobaltoxyd 
=0,0273  Kobalt  erhalten. 

1)  Indem  wir  durch  die  CiilorcmwickluDg  beim  Auflösen  in  Salzsäure  die 
Gegenwart  von  Kobalt  erkannten,  und  zur  Scheidung  desselben  vom 
Nickel  schreiten  wollten,  erinnerte  ich  mich  etteer  vor  langer  Zeit  (1830) 
gemachten  Beobachtung,  nach  welcher  salpetrichtsaures  Kali  das  Kobalt 
aas  der  Auflösung  als  ein  gelbes  unlösliches  Pulver  •—  ein  Doppelsalz 
~  niederschlägt.  Da  ich  nun  bei  einer  näheren  Untersuchung  fand,  dafs 
diese  Reaction  des  salpeti-ichtsaurcn  Kalis  vollkommen  dazu  sich  eignet, 
um  Kobalt  von  Nickel  vollständig  zu  trennen,  so  wandten  wir  dieses 
Terfahren  bei  unserer  Untersuchung  an.  Dieses  Verfahren  zeichnet  sich 
sowohl  durch  seine  Einfachheit  als  Leichtigkeit  vor  allen  anderen  aus^ 
indem  es  einzig  und  allein  darin  besteht,  dafs  man  zu  der  salpeter-  oder 
salzsauren  Auflösung  beider  Metalle  eine  gesättigte  Auflösung  von  salpci^ 
trigsaurero  Kali  im  Ueberschufs  setzt,  wodurch  sofort  oder  nach  einiger 
Zeit  —  je  nach  der  Concentration  der  Auflösungen  —  der  gröfste  Thell 
des  Kobalts  gelallt  wird.  Um  vollends  jede  Spur  abzuscheiden,  wit^ 
die  Flüssigkeit  bei  gelinder  Wärme  zur  Trockne  verdampft,  und  der 
Rückstand  in  Wasser,  mit  etwas  Aetzammoniak  versetzt,  aufgelöst.  Das 
Kobalt  bleibt  dann  als  gelbes  Pulver  ungelöst.  Ucber  das  Nähere  die- 
ser Scheidung,  die  Natur  dieses  Doppelsalzes,  so  wie  über  salpetrlgsaurc 
Salze  überhaupt  in  der  Folge.  F» 
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2)  Behandlang  mit  Ghlorwasserstoffsäare. 

2  Grm.  wurden  mit  einem  UebermaalB  von  mäfeig  ver- 
dfinnter  Salzsäure  ohne  Anwendung  von  WSrme  digerirf, 
bis  keine  Einwirkung  mehr  wahrgenommen  wurde.  Es  blie- 
ben einige  wenige  schwärze  Flocken  ungelöst,  welche  durch 
Abgiefsen  der  Auflösung  von  Wasser,  Absetzenlassen  und 
Abgiefsen  von  dem  Aufgelösten  getrennt,  endlich  auf  Pla- 
tinblech gebracht,  darauf  eingetrocknet  und  bis  zum  Glfihen 
erhitzt  wurden.  Als  das  Blech  glühte,  war  ein  schnelles 
Verglimmen  (folglich  Kohlenstoff)  sichtbar,  und  ein  äufserst 
geringer  grauer  Rückstand  (Kieselsäure)  auf  dem  Bledi  zu- 
rückgeblieben. 

Die  salzsaure  Lösung  wurde  mit  Schwefelwasserstoffgas 
angeschwängert  und  lose  bedeckt  an  einen  warmen  Ort  24 
Stunden  lang  gestellt.  Nach  dieser  Zeit  hatte  sich  eine  ge- 
ringe Menge  eines  schmutzig  brSunlichweifsen  Niederschlags 
auf  dem  Boden  des  Gefäfses  angesammelt.  Die  darüber 
stehende  klare  Flüssigkeit  wurde  abgegossen,  der  Nieder- 
schlag auf  ein  Filter  gesammelt,  mit  Schwefelwasserstoff- 
wasser, wozu  ein  wenig  Salzsäure  gesetzt  war,  ausgesüfst, 
und  endlich  auf  dem  Filter  selbst  mit  Ammoniumsulfhjdrat 
behandelt,  wodurch  er  mit  Hinterlassung  eines  geringen 
schwärzlichbraunen  Rückstands  aufgelöst  wurde.  Letzterer 
wurde  auf  demselben  Filter  mit  etwas  mäfsig  verdünnter 
erwärmter  Salpetersäure  übergössen,  die  salpetersaure  Flüs- 
sigkeit in  einem  Uhrglase  bei  gelinder  Wärme  eingetrock- 
net, der  Rückstand  hierauf  mit  Aetzammoniak  versetzt,  ein 
Tropfen  aufgelöstes  Blutlaugeusalz  zugefügt  und  das  Ganze 
sich  selbst  überlassen.  Nach  mehreren  Stunden  trat  eine 
sehr  deutlich  wahrnehmbare  Abscfaeidung  von  Kupfereisen- 
cjauür  ein,  folglich  Kupfer  *). 

1)  Unter  allen  Beagentien  für  Kupfer  habe  ich  das  KaliumeMencyanur,  in 
der  angegebenen  Art  angewandt,  als  d'as  empfindlichste  und  sicherste  ge- 
funden» wodurch  die  geringsten  Spuren  in  der  Auflösung  der  verschie- 
densten Metallsalze  zu  entdecken  sind.  Die  Auflösung,  in  welcher  man 
Spuren  von  Kupfer  vermuthet,  wird  nämlich  mit  Aetzammoniak  versetzt 
und  mit  einer  geringen  Menge  lLa\\umc\s«tic^vQ.va\ovni%  N^%^\a2u   \Stl> 
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Die  geschwefelte  ammoniakalische  Flüssigkeit  wurde  ein- 
getrocknet,  der  Rückstand  mit  Soda  gemengt  und  ein  Theil 
der  Mischung  auf  der  Kohle  vor  dem  Löthrohr  erhitzt.  Die 
Entwicklung  eines  knoblauchartigen  Geruchs  war  unzwei- 
deutig wahrnehmbar,  folglich  Arsenik. 

Von  der  EisenoxjduUösung  wurde  behufs  der  quanti- 
tativen Bestimmung  des  Eisens  ein  Theil,  welcher  0,217 
Grm.  der  Substanz  entsprechend  war,  durch  Salpetersäure 
oxjdirt,  darauf  stark  verdünnt  und  tropfenweise  in  einem 
Uebermaafse  von  siedender  Ammoniakflüssigkeit  eingetragen. 
Das  Eisenoxjdhjdrat  wurde  gesammelt,  ausgewaschen,  ge- 
trocknet und  geglüht.  Es  wog  0,285  Grm.  Dieses  giebt 
für  5,16  Grm.  des  Meteoreisens  6,773  Oxyd,  =4,7411  me- 
tallisches Eisen.  Eine  zweite  gleiche  Portion  von  der  Ei- 
senoxjdulauflösung  wurde  oxjdirt,  mit  Ammoniak  neutra- 
lisirt  und  mit  bernsteinsaurem  Ammoniak  gefällt.  Der  ge- 
sammelte ausgesüfste  und  geglühte  Niederschlag  wog  0,285, 
also  eben  so  viel  wie  im  vorhergehenden  Versuche. 

3)  Behandlung  mit  Alkalien. 

1  Grm.  von  der  gefeilten  Substanz  wurde  mit  dem  Fünf- 
fachen eines  Gemisches  aus  gleichen  Theilen  reinen  salpe- 
tersauren Kalis  und  kohlensauren  Natrums  gemengt  und  in 
einem  silbernen  Tiegel  einige  Zeit  im  glühenden  Flufs  er- 
halten. Die  erkaltete  Masse  wurde  mit  Wasser  gekocht, 
die  Abkochung  filtrirt  und  das  Filtrat  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure übersättigt,  wodurch  es  sich  gelb  färbte.  Schwef- 
lige Säure  brachte  darin  keine  grüne  Färbung  hervor.  Es 
wurde  mit  Ammoniak  übersättigt,  wodurch  keine  Trübung 
eintrat,  darauf  Schwefelwasserstoffgas  eingeleitet  und  das 
Gemisch  in  einem  verschlossenen  Gefäfse  hingestellt.  Nach 
mehreren  Tagen  hatten  sich  einige  wenige  bräunliche  Flok- 
ken  abgelagert.     Sie  wurden  durch  Abgiefsen  und  Filtriren 

mittelbar  ist  Daturlich  keine  Reaction  'vralirzunehmen,  aber  in  dem  Grade 
als  in  dem  oflenstehenden  Gefafse  das  Ammoniak  sich  verfldchiigt,  stellt 
sich .  die  Röthung  der  Flüssigkeit  und  später  auch  die  Abscheidung  des 
Kapfereisencjanürs  an  den  Wandttk  des  Ge^^Uei^  €vql,  ¥ « 
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von  der  Flüssigkeit  getrennt,  darauf  in  einigen  Tropfen 
Salpetersäure  gelöst,  die  Lösung  mit  ^was  Soda  einge- 
trocknet und  in  der  Löthrohrflamme  auf  Platindraht  erhitzt. 
Die  Probe  färbte  sich  blangrün,  folglich  Mangan, 

Die  klare  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  von  Neuem  mit 
Schwefelsäure  übersättigt,  bis  auf  die  Hälfte  verdunstet, 
abermals  filtrirt,  und  das  Filtraf  mittelst  einer  ammoniaka- 
tischen  Bittersalzlösung  auf  Phosphorsänre  geprüft  —  es 
fand  auch  nach  längerer  Zeit  keine  Fällung  statt. 

Aus  allem  diesen  geht  hervor,  daCs  das  Meteoreisen  von 
Braunau  in  seiner  qualitativen  und  quantttativen  Znsam- 
mensetzung die  gröfiste  Aehnlichkeit  mit.  dem  von  Bohumi- 
liz  besitzt.  Seine  Bestandtheile  sind,  wie  aus  dem  vorher- 
gehenden hervorgeht,  in  100  Theilen: 


Eisen 

91,882 

Nickel 

5,517 

Kobalt 

0,529 

Kupfer 

Mangan 

\ 

Arsenik 

1 

Calcium 

f 

Magnesium 

\    2,072 

Silicium 

[ 

Kohlenstoff 

1 

Chlor 

1 

Schwefel 

' 

100,000.     •) 

XIV. 

i  )  Seit  der  Anstellung  dieser  Analyse  hat  sich  noch  die  merkwürdige  That- 
sache  ergeben,  dafs  das  Braunauer  Mcteoreisen  nicht  durdiweg  homo- 
gen ist,  sondern  Knollen  von  Schwefeleisen  (worin  —  der  Schlei.  Zeit 
vom  14.  Oct.  zufolge  --  Hr.  Prof.  Fischer  auch  Kohle,  Phosphor 
nnd  Chrom  gefunden  )  eingeschlossen  enthalt.  Man  verdankt  diese  That- 
sache  zunächst  der  Liberah'tät  des  Hm.  Prälaten  Dr.  Roller»  Abt  der 
Benedictiner  Abtei  zu  Braunau,  welcher  bereitwilligst  gestattete  ron  der 
zu  Haupt mannsdorf  gefallenen  Masse  Stücke  für  verschiedene  Breslauer 
Institute,  für  Hrn.  v.  Humboldt  und  für  die  Berliner  Mineralien-Samm- 
lung abzusägen.  Das  letztere,  recht  bedeutende  Stuck  enthfilt  auch  einen 
soXchtn  Eioschlufs.  (!'•) 
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XIV.  Veber  die  Bildung  einer  blauen  Oocydations^ 
stufe  des  Platins,  so  wie  einiger  anderen  Oxyde 
der  edlen  Metalle  auf  gahanischem  Wege; 

von  Dr.  Hittorf  aus  Bonn. 


ilachdem  Berzelias  der  Ansicht  von  De  la  Rive  über 
die  Natur  des  Ozons  beigetreten,  lenkt  Schoenbein  ') 
die  Aufmerksamkeit  wieder  auf  die  verschiedenen  Umstände, 
unter  denen  der  Sauerstoff  am  kräftigsten  oxydirend  auf- 
zutreten pflegt.  Mit  Recht  hebt  er  das  Verhalten  der  Su- 
peroxyde  hervor,  deren  zweites  Sauerstoffatom  als  eines  der 
stMisten  Oxydationsmittel  bekannt  ist.  Vor  allen  dürfte 
hier  an  die  Superoxyde  der  Alkalien  zu  erinnern  seyn,  wel- 
che wohl  jedes  Metall  anzugreifen  im  Stande  sind.  Seit 
ihrer  Entdeckung  durch  Gay-Lussac  und  Thänard  sind 
sie  vielleicht  nicht  mehr  zur  Untersuchung  gezogen  worden, 
und  dadurdi  etwa»- -in  Vergessenheit  gerathen. 

Ein  sehr  bequemes  Mittel,  dieselben  zu  erhalten  und 
ihre  Einwirkung  auf  die  Metalle  zu  studiren,  besitzen  wir 
in  der  galvanischen  Kette.  Zersetzen  wir  nämlich  die  Sauer- 
stoffsalze  der  Alkalien  in  geschmolzenem  Zustande,  so  wird 
der  negative  Pol,  aus  welchem  Metall  er  bestehen  mag,  sehr 
heftig  angegriffen.  Meine  Beobachtungen  erstrecken  sich 
auf  die  leichtfltissigen  Salze,  auf  die  salpetersauren  und 
chlorsauren,  so  wie  auf  die  Hydrate  der  Alkalien.  Die- 
selben erfordern  im  geschmolzenen  Zustande  keinen  stär- 
keren Strom  zur  Zerlegung,  als  in  wäfsriger  Lösung.  Schon 
zwei  gewöhnliche  kleine  Grove'sche  Elemente  reichen  hin, 
um  die  zu  beschreibenden  Erscheinungen  hervorzurufen. 
Wendet  man  ein  einziges  an,  so  ist  die  Zersetzung,  der 
Polarisnng  der  Elektroden  wegen,  sehr  schwach.  In  der 
Regel  benutzte  ich,  um  die  Wirkung  zu  verstärken,  drei 
bis  fünf  Elemente.    Das  Salz  befand  sieh  in  einem  Porcel- 

1)  Poggendorfr«  Aonalen,  Bd.  71^  S.^11. 

PoggtadortP»  AniML  Bd.  LXXIL  '^^ 
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lan-  oder  Silbertiegel  Über  der  Berzelias'scben  Lampe  im 
Flusse.  Die  Elektroden  endlich  waren  dünne  Streifen  der 
verschiedenen  Metalle. 

Ich  beginne  mit  dem  Verhalten,  welches  die  salpeter- 
sauren Salze  während  der  Zersetzung  zeigen.  Wird  der 
positive  Pol  von  Platin  gewählt,  so  entwickelt  sich  daran 
der  Sauerstoff  in  grofsen  Blasen,  und  zugleich  zeigen  sich 
die  gelben  Dämpfe  der  salpetrigen  Säure.  Am  negativen 
Pol  findet  keine  Gasentwicklung  statt  Am  heftigsten  von 
den  edlen  Metallen  wird  das  Platin  hier  oxydirt.  Von  der 
Platte  flieCst  im  Kali -Salpeter  fortwährend  eine  tiefblaue 
Flüssigkeit  ab;  sie  geht  sogleich,  wie  sie  die  Streifen  ver- 
läfst,  in  ein  gelbes  und  grünes  Oxyd  über,  welche  beide, 
mit  einander  gemengt,  im  Salpeter  suspendirt  bleiben.  Nach 
dem  Erkalten  zieht  das  Salz  Feuchtigkeit  an,  und  das  grüne 
Qxjd  verwandelt  sich  in  das  gelbe.  Im  salpetersauren  Na- 
tron, in  welchem  die  Oxydation  weit  schwächer  stattfindet, 
erscheint  die  blaue  Farbe  heller  und  schöner,  und  gleicht 
ganz  dem  Berlinerblau.  Aus  diesem  Oxyde  entsteht  hier 
nun  das  gelbbraune.  Man  darf  bei  diesem  Versuche  die 
Temperatur  des  geschmolzenen  Salzes  nicht  zu  hoch  halten; 
am  besten  ist  diejenige,  bei  der  das  Salz  eben  vollkommen 
flüssig  geworden.  In  der  Hitze,  in  welcher  der  Salpeter 
schon  Sauerstoff  abgiebt,  beobachtet  man  sowohl  im  Kali- 
als  Natron -Salpeter,  an  der  Platte  wie  im  Salze  nur  das 
gelbbraune  Oxyd. 

Ist  der  negative  Pol  von  Gold,  so  entsteht  im  Kali- 
Salpeter  in  hoher  Temperatur  eine  grüne  Flüssigkeit,  wel- 
che aber  nur  an  dem  Streifen  zu  bemerken  ist.  Sobald  sie 
-abfliefst,  ist  sie  reducirt;  braunes  Gold  bleibt  im  Salze  ver- 
breitet. Diese  grüne  Oxydationsstufe  bildet  sich  nicht  in 
niederer  Temperatur  und  im  salpetersauren  Natron.  Es 
entsteht  hier  das  schwarzviolette  Oxyd,  welches  theilweise 
unzersetzt  bleibt.  Auffallenderweise  haftet  dasselbe  sehr 
fest  an  den  Wänden  des  Porcellantiegels,  läfst  sich  nicht 
abwischen  und  widersteht  dort  der  Zersetzung  in  der  höch- 
sten   Temperatur,  welche  d\e  \j^^m^e  ^d^l.     E&  färbt  das 
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Innere  des  Tiegels  violett ;  die  Stellen,  anf  denen  eine  sehr- 
dünne  Schicht  liegt,  erscheinen  roth. 

Das  Silber  bildet  als  Kathode  das  schwarze  Oxyd,  wel- 
ches sich  in  niederer  Temperatar  im  Salpeter  erhält,  in  hö- 
herer aber  redncirt  wird. 

Die  seltneren  edlen  Metalle  standen  mir  nicht  zu  Ge- 
bot; ohne  Zweifel  werden  sie  ebenfalls  oxjrdirt  werden. 
Die  unedlen  Metalle  bilden  die  gewöhnlichen  Oxyde.  Nur 
des  Eisens  will  ich  Erwähnung  thun,  da  man  vielleicht  eine 
andere  Oxydationsstufe  unter  diesen  Umständen  erwarten 

könnte.  Es  entsteht  das  gelbe  Eisenoxyd  (Fe)  in  grofser 
Menge.  Unterwirft  man  das  salpetersaure  Natron  der  Zer- 
setzung bei  einer  Temperatur,  die  möglichst  niedrig  ist,  bei 
der  also  das  Salz  eben  schmilzt,  so  erscheinen  an  der  ne- 
gativen Platte  kleine  gelbe  Lichtftinkchen.  Dieselben  wer- 
den bedeutend  gröfser  und  zahlreicher,  wenn  man  den  Strcir 
fen  nur  so  weit  eintaucht,  dafs  er  die  Oberfläche  ebenvil- 
rührt.  Es  ist  das  Natrium,  das  sich  einige  Augenbfid&B 
metallisch  erhalten  kann  und  an  der  Luft  verbrennt.  Der 
eingetauchte  Theil  bedeckt  sich  in  dieser  Temperatur  mit 
einer  weifsen  Kruste  von  Natron. 

Im  salpetersauren  Kali  tritt  das  Kalium  nicht  unter  die< 
sen  Umständen  auf;  dagegen  erschienen  im  chlorsauren  Kali 
am  negativen  Pole  die  Lichtpünktchen.  Dasselbe  zeigt  sonst 
das  ganz  analoge  Verhalten,  taugt  aber  weniger  dazu,  )ene 
Oxyde  zu  bekommen.  Auch  die  Hydrate  der  Alkalien  eig- 
nen sich  nicht  zu  diesen  Versuchen.  An  der  Kathode  fin- 
det in  derselben  eine  fortdauernde  Verbrennung  des  sich 
ausscheidenden  Kaliums  und  Natriums  statt.  Die  Platte 
wird  nur  an  der  Stelle  oxydirt,  welche  die  Oberfläche  des 
geschmolzenen  Salzes  berührt.  Hier  findet  sich  nämlich  nach 
einiger  Zeit  ein  tiefer  Einschnitt,  ja  der  ganze  eingetauchte 
Theil  löst  sich  hier  ab,  wenn  man  den  Strom  lange  genug 
durchleitet.  Durch  die  Hitze  werden  die  gebildeten  Oxyde 
des  Goldes  und  Silbers  sogleich  reducirt;  vom  Platin  fin- 
det man  das  gelbbraune  Oxyd.  In  möglichst  niedriger  Tem- 
peratar bleibt  das  Kalium  einige  K.\is£i!\i^\ä«L^  \sl^v^\^<^\ 
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es  breitet  sich  wie  Qaecksilber  über  die  Oberflftche  des 
Salzes  aus  und  verbrenot  dann  mit  rother  Flamme. 

Am  besten  beobachtet  man  überhaupt  die  Oxydation, 
wenn  man  die  negative  Platte  in  der  Flüssigkeit  hebt  und 
senkt,  oder  sie  nur  so  weit  eintaucht,  dafs  sie  dieselbe  eben 
berührt.  Zieht  man  den  Streifen  rasch  aus  der  Flüssigkeit, 
so  findet  man  ihn  mit  einer  schön  gelbrothen  Schicht  be- 
deckt, die  besonders  deutlich  beim  Silber  auftritt  Sie 
nimmt  aber  sogleich  die  beschriebenen  Farben  an,  indem 
sie  das  Metall  oxydirt.  Eis  ist  diefs  das  Superoxyd  des  AI- 
kalimetalles;  seine  Bildung  bedingt  eben  die  Oxydation  der 
negativen  Platte. 

Die  Zersetzung  der  Salze  entspricht  ganz  der  Theorie, 
welche  Daniell  gegeben.  Durch  den  galvanischen  Strom 
wird  das  salpetersaure  Salz  so  zerlegt,  dads  die  Säure  und 
der.  Sauerstoff  der  Basis  am  positiven,  das  Metall  am  ne- 
■ojl^en  Pole  abgesondert  wird.  Erstere  zerföUt  dort  in 
fijiiifMrBtoff  und  salpetrige  Säure.  Das  Alkalimetall  kommt 
ebenfialls  in  der  Regel  nicht  zum  Vorschein ;  es  oxydirt  sich 
sogleich  auf  Kosten  des  unzersetzten  Salpeters  bis  zum  Su- 
peroxyd. Das  Salz  zeigt,  nachdem  es  der  Zersetzung  ei- 
nige Zeil  unterworfen,  stark  alkalische  Reaction;  mit  Säure 
übergössen,  entwickelt  es  Stickoxydgas,  enthält  also  freies 
und  salpetrigsaures  Alkali.  In  den  Hydraten  entsteht  aus 
dem  Metall  im  Innern  der  Flüssigkeit  nur  Kali  oder  Natron; 
an  der  Oberfläche  dagegen  verbrennt  dasselbe  bis  zum  Su- 
peroxyd. Daher  kann  die  Oxydation  der  Platte  auch  nur 
an  dieser  Stelle  stattfinden. 

Wenngleich  die  negative  Platte  sehr  rasch  aufgefressen 
wird,  so  ist  es  doch  unmöglich  eines  der  Oxyde  der  edlen 
Metalle,  das  gelbbraune  des  Platins  ausgenommen,  zur  Ana- 
lyse zu  erhalten,  da  jene  Veränderungen  auf  diesem  Wege 
nicht  zu  vermeiden  sind.  Die  blaue  Platinverbindung  er- 
hält sich  zuweilen  beim  raschen  Herausziehen  als  dünne 
Schicht  auf  der  Platte;  gewöhnlich  geht  sie  aber  noch  wäh- 
rend des  Erkaltens  in  das  gelbbraune  Oxyd  über.  Die 
Beständigkeit  des  violellcu  Go\doiLyd&  wi  A^isi  Tie^elwän- 
den  ist  interessant  für  die  '&\\d\xw%  de&  ^\iiD\\\^^%^. 
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Die  Oxydation,  welche  Platin,  Gold  und  Silber  im  ge- 
schmolzenen Kalihydrat  stets  erleiden,  beruht  bekanntlich 
ebenfalls  auf  der  Bildung  des  Superoxyds.  Am  Multipli- 
cator  verhalten  sich  die  drei  Metalle  so,  dafs  Silber  am 
negativsten  ist;  dann  folgt  Gold  und  endlich  Platin.  Er- 
hält man  daher  Kalihydrat  in  einem  Silbcrtiegel  einige  Mi- 
nuten im  Schmelzen,  und  tauche  dann  einen  Goldstreifen 
hinein,  so  wird  derselbe  ganz  hübsch  versilbert. 


XV.     Ein  neues  Gasometer;  fon  TVallmark. 

(Mitgetheilt  vom  Hm.  Verfasser  ans  der  Oefrersifft  af  Kongi,  feUnsk. 

Acad.  FörhandLy  1847,  Jun.  9.) 


JLIas  vom  Hrn.  Verf.  erfundene  und  der  K.  Academie  y^ 
gezeigte  Gasometer  hat  folgende  Einrichtung.  .^. 

A  (Taf.  V,  Fig.  6,  7,  8)  ist  ein  auf  Stellschrauben  m- 
hender  Träger  von  Gufseisen.  Derselbe  besteht  aus  einem 
Dreifufs  mit  den  darin  sitzenden  Stellschrauben,  ferner  ei- 
ner aufrechten  Säule  und  zu  oberst  einer  runden  dicken 
Scheibe  (Bricke).  Scheibe  und  Säule  haben  einen  durch- 
bohrten Schacht  a^,  und  die  Scheibe  besitzt  nahe  an  ihrem 
Umfang  eine  tiefe,  nach  unten  etwas  erweiterte  Nuthe  a, 
(Fig.  8),  worin  der  Glascyliuder  B  eingekittet  ist  *). 

In  den  nach  oben  gekehrten  Boden  dieses  Cylinders 
sind  drei  Löcher  gebohrt.  Im  mittelsten  und  gröfsten  der- 
selben sitzt  eingekittet  die  Glasröhre  0^),  die  an  beiden 

1)  Der  Kitt»  dessen  ich  mich  zu  diesem  Apparat  bediente,  besteht  aus  8 
Gewichtsthl.  Ilaren  Kolophoniums  und  2  Th.  weifsen  Wachses,  die  zu- 
sammengeschmolzen, und  denen  nun  4  Th.  geschlämmten  Eisenoxyds,  und 
endlich I  ohne  weitere  Erhitzung,  1  Th.  venetianischen  Terpenthins  ein- 
gemengt wurden.  Dieser  Kitt  ist  zu  dergleichen  Behufe  vortreiTUch,  aber 
ein  damit  gekitteter  Apparat  darf  nicht  starker  Sonnenhitze  oder  einer 
anderen  entsprechenden  Wärme  ausgesetzt  werden. 

2)  In  dem  vorgezeigten  Apparat  hat  diese  Glasrölire  17"**" ,0  inneren  und 
igmin^Q  5uf5ereo  Durchmesser. 
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Enden  offen  ist  und  mit  dem  unteren  etwa  5""  Ober  der 
obersten  Ebene  des  eisernen  FaCses  bleibt.  Diese  Rühre 
ist  auf  zwei  gegenüberstehenden  Seiten  in  Millimeter  ge- 
theilt,  und  durch  eingewogenes  Quecksilber  genau  calibrirt. 
Das  Resultat  dieser  Calibrirung  ist  in  eine  Tafel  gebracht, 
welche  die  Höhe  des  Quecksilbers  in  der  Röhre  ffir  jedes 
Kubikcentimeter  angiebL  Die  Enden  der  Röhre  sind  den 
gegenüberliegenden  Gradstrichen  genau  parallel.  In  einem 
anderen  Loche  desselben  Bodens  befindet  sich  eingekittet 
ein  rechtwinklich  gebogenes  Stahlrohr  D  (Fig.  6,  9,  10). 
Dieses  trägt  an  seinem  äufseren  Ende  einen  Stahlhahn  d, 
dessen  Zapfen  in  der  Axe  von  zwei  unter  sich  winkelrech- 
ten und  einander  treffenden  Löchern  durchbohrt  ist;  fer- 
ner trägt  es  ein  horizontales  Rohr  di  und  ein  verticales 
dsi  wodurch  man  nach  Belieben  eine  Gemeinschaft  herstel- 
hsfk  kann  zwischen  dem  Inneren  des  Glascjlinders  und  dem 
^MfiÜcalen  Rohr  d^f  sobald  der  Hahn  die  Stellung  a  hat, 
oiler  zwischen  diesem  Rohr  und  dem  horizontalen  d^f  wenn 
man  den  Hahn  iu  die  Stellung  ß  dreht.  In  jeder  andern 
ist  der  Hahn  geschlossen.  Endlich  ist  in  dem  dritten  und 
kleinsten  Loche  des  Cylinders  ein  empfindliches  und  auf 
dem  Glasstiel  getheiltes  Thermometer  eingekittet  '). 

1 )  Theils  um  eine  vollkoinmeDe  Dichtheit  zu  erhahen ,  theiU  um  bei  Fül- 
lung des  Apparats  mit  Quecksilber  alle  Luft  durch  den  Hahn  D  auszu- 
treiben, theils  "vrail  das  Thermometer  nicht  die  Schmelztemperatur  des 
Kittes  ertrug,  geschahen  diese  Kittungen  auf  folgende  Weise:  Nachdem 
die  Röhre  C  mit  umgebundenen  Faden  und  Wachs  an  seine  Stelle  ein- 
gesetzt und  am  unteren  Ende  mit  Kork  befestigt  worden,  so  dafs  es  seine 
Lage  nicht  verändern  konnte,  wurden  die  anderen  Löcher  im  Boden  durch 
Holzstifte,  welche  noch  ein  Stuck  weiter  als  durch  den  Boden  gingen, 
verschlossen.  Der  Cjlinder  wurde  nun  in  geneigte  Stellung  gebradit, 
der  Kitt  eiogcthan  und  durch  vorsichtige  Erwärmung  geschmolzen;  ver- 
möge der  Neigung  kam  er  nun  in  dickeren  Lagen  zu  dem  Thermo- 
meter. Während  der  Erstarrung  des  Kitts  wurden  die  Holzstifle  ausge- 
zogen. Tn  das  eine  Loch  wurde  nun  mit  Kitt  der  Hahn  eingesetzt,  und 
dessen  Mündung  bis  weiteres  mit  einem  dazu  geformten  Messingpfropfen 
mit  langein  Stiel  verschlossen.  Endlich  ward  auch  das  Thermometer 
eingesetzt,  darauf  wurden  alle  Undichtheitcn  durch  einen  an  einem  Ende 
erwärmten  Metallstab  femerwcitig  verkittet,  und  das  ganze  Kiltgewölbe 
in  ebener  Aufsteigung  bis  lur  ¥la\mmuTi4uTi^  %<i^i\<^^v« 
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Im  oberen  Theil  der  SSule  des  Eisenfnfses  befindet  sieh 
ein  horizontales  Loch  mit  Schraubenmutter,  worin  ein  hoh- 
ler Stahlzapfen  G  (Fig.  6,  7,  11)  festgesdiraubt  ist.  Der- 
selbe hat  querdurdi  ein  Loch  g^,  welches  mittelst  eines  längs 
der  Axe  gehenden  Kanals  g^  mit  dem  Schachte  communi- 
cirt;  auch  hat  er  eine  ausgedrehte  Rinne  g^,  und  auf  ihm 
steckt  ein  Stahlstück,  welches  mit  der  Handhabe  h^  ge- 
dreht werden  kann  und  bei  jeder  beliebigen  Stellung  eine 
Gemeinschaft  der  Röhre  A,  mit  dem  Schachte  a,  gestattet,  in 
die  Rdhre  Aj  ^^^  ^^^  Glasrohr  eingekittet,  an  das  obere 
Ende  dieses  ein  Stahlhahn  ÜT,  und  an  letzteren  wiederum  ein 
kleiner  Glastrichter  L  ' ).  0  ist  ein  zugleich  mit  dem  Ther- 
mometer eingekitteter  Eisendraht,  welcher,  indem  er  durch 
einen  kleinen  Knopf  o  gegen  die  innere  Glaswand  federt, 
Festigkeit  bekommt,  und  bei  etwas  versdiiedener  Höhe  in 
zwei  dünne  Spitzen  o^  und  o^  ausläuft;  a^  sind  zwei  Lö- 
cher zum  Reinigen  des  Apparats,  welche  durch  Schrauben 
P  verschlossen  werden,  und  a^  ist  ein  Loch  zum  Abzapfen, 
welches  durch  Schraube  N  verschlossen  wird.  Auf  Tafel  Y 
haben  die  Figuren  6,  7,  8,  9,  12  ein  Viertel  der  wahren 
GrOfse  und  Fig.  10,  11,  13  die  volle  Gröfse.  Der  vorge- 
zeigte Apparat  erfordert  etwa  650  CG.  oder  21  schwed 
Pfund  Quecksilber  zum  Füllen,  und  gestattet  wenigstens 
450  C.C.  Gas  zu  messen. 

Füllung  des  Apparats  mit  Quecksilber.  Der  Hahn  d 
wird  in  die  Stellung  a  gebracht  und  auch  K  geöffnet.  Dar- 
auf giefst  man  in  den  Trichter  L  Quecksilber  ^),  welches 
demnach  zuerst  den  Schacht  a,  anfüllt.  Wenn  der  Ap- 
parat zuvor  leer  ist,  thut  man  wohl,  etwas  Quecksilber  durch 
den  Abzugskanal  a^  abfliefsen  zu  lassen,  um  sicher  zu  seyn, 
dats  keine  Luft  darin  bleibe.  .  Um  zu  verhindern,  daCs  Luft 

1)  Die  Idee  des  Gebrauchs  einer  winkelrecht  gebogenen  R5hre  zum  Her- 
auslassen vom  Wasser  oder  Quecksilber  bei  Gasversuchen  gehört  be- 
kanntUch  Mohr  (Pogg.  Ann.,  Bd.  59,  S.  139). 

2)  Der  Verf.  bedient  sich  als  QuecksilberbehSlter  eines  Glascylinders  mit 
einem  Loch  im  Boden,  worin  ein  Hahn  mit  Pfeile  eingesetzt  ist.  Die- 
ser Beh&iter  steht  auf  einem  DrcifuCi  neben  dem  A\»^^arat. 
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durch  die  Röhre  J  eindringe ,  neigt  man  diese,  Üb  Qaeck« 
Silber  herausfliefsty  TerschlieCst  nun  den  Hahn  K^  stellt  die 
Rühre  dann  senkrecht,  und  öflhet  hierauf  den  Hahn  K  beim 
EingieCsen  nicht  eher  ak  bis  sich  Quecksilber  im  Trichter 
befindet.  Bei  fortgesetztem  ZugieCsen  steigt  das  Quecksil- 
ber in  den  Cylinder  B  und  in  die  Rühre  C,  bis  es  durch 
den  Hahn  d  und  durch  das  Loch  d,  auszuflicken  beginnt; 
^ann  schliefst  man  den  Hahn  d  und  schafft  das  in  der  klei- 
nen Röhre  d,  befiudlidie  Quecksilber  fort.  Die  Höhe  des 
Quecksilbers  in  der  Röhre  C  wird  abgelesen,  nachdem  de- 
ren oberes  ebengeschliffenes  Ende  mittelst  der  Stellschrau- 
ben des  Apparats  und  mittelst  einer  auf  dieses  Ende  ge- 
setzten Dosenlibelle  horizontal  gestellt  ist.  Diese  Einstel- 
lung ist  bei  allen  Ablesungen  am  Rohre  C  nothwendig. 
Bei  sehr  genauen  Bestimmungen  wird  die  Temperatur  des 
Quecksilbers  aufgezeichnet 

6a#  tu  den  Apparat  au  bringen  und  %u  me$$en.  Man 
fldmiitbt  die  Stahlröhre  E  auf,  wie  Fig.  10  zeigt,  und  setzt 
sie  in  luftdichte  Verbindung  mit  der  Röhre,  durch  welche 
das  Gas  io  das  Gasometer  gebracht  werden  soll;  hierauf 
wird  der  Hahn  d  in  die  Stellung  a  ziu-ückgedreht.  Die 
gebogene  Glasröhre  M  (Fig.  7)  pafst  mau  mit  einem  ihrer 
Enden,  um  welches  ein  Faden  gewickelt  ist,  in  den  Hals 
des  Trichters  jL,  bringt  die  Röhre  /  mit  der  Handhabe  E 
in  eine  geneigte  Lage  und  öffnet  den  Hahn  K*,  dann  rinnt 
Quecksilber  aus  und  saugt  Gas  in  den  Apparat.  Nach  been- 
digter Einsaugung  verschliefst  man  den  Hahn  ÜT,  nimmt  die 
Röhre  M  fort,  stellt  /  wieder  vertical,  und  läfst  nun  Queck- 
silber ein-  oder  austreten,  bis  das  Quecksilber  in  der  Röhre 
C  und  in  dem  Cylinder  B  in  gleicher  Höhe  steht,  worauf 
man  den  Stand  des  Quecksilbers  in  der  graduirten  Röhre 
C,  die  Temperatur  des  Gases  und  den  Barometerstand  beob- 
achtet. Durch  Messung  des  ausgeflossenen  Quecksilbervo- 
lums,  wenn  man  davon  dasjenige  abzieht,  welches  sich, 
nach  der  zuvor  erwähnten  Calibrirungstabelle,  in  der  Röhre 
über  dem  gegenwärtigen  Niveau  befand,  erhält  man  das  Vo- 
lum  des  Gases,  welches  nun  ^\ii  Q^  xmd  dftvi  mittleren  Ba- 
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rometerstand  redacirt  werden  kann.  Aach  kann  man  daa 
Quecksilber  in  der  Röhre  höher  stehen  lassen^  und  auf  diese 
Weise  so  viele  controlirende  Versuche  machen  wie  man 
will.  Macht  man  wenigstens  drei  Beobachtungen  bei  ver- 
schiedenen Druckhöhen  9  so  bekommt  man  sowohl  den  Ba- 
rometerstand als  das  Volum  des  Gases  bei  dem  mittleren 
Barometerstand  y  obwohl  nicht  so  genau  wie  mit  Hülfe  ei- 
nes guten  Barometers.  Durch  Wiederfüllung  des  Appa- 
rats mit  dem  gemessenen  Quecksilber,  während  das  Gas 
herausgelassen  wird,  hat  man  die  schärfste  Controle  für 
die  Richtigkeit  der  Messung  des  Quecksilbers.  Natürlicher- 
weise kann  das  Volum  auch  bestimmt  werden,  wenn  Luft 
oder  ein  anderes  indifferentes  Gas  zuvor  im  Apparate  war, 
aber  obiges  Verfahren  mufs  befolgt  werden,  wenn  man  das 
Gas,  wenigstens  sehr  nahe,  ungemengt  haben  will.  Wie 
das  Gas  ganz  unvermengt  erhalten  werden  könne,  wird 
sich  weiterhin  zeigen. 

Die  Messung  des  Quecksilbers  gesdiieht  in  einem  Maa&e^ 
dessen  Volum  zu  diesem  Zweck  durdi  Einwägung  von  Was- 
ser oder  Quecksilber  bei  einer  gewissen  Temperatur  genau 
bestimmt  worden  ist.  Hr.  W.  bedient  sich  dazu  zweier 
Flaschen  mit  ab-  und  ebengeschliffenen  Hälsen  (von  denen 
die  eine  lOO^^'yQG  und  die  andere  26^",71  fafst),  so  wie 
einer  Röhre,  die  5'^'^",0  fafst  (alles  bei  -^-15<'  C.)  und  durch 
eingewägtes  Quecksilber  in  Zehutel-Cubikcentimeter  getheilt 
ist,  so  dafs  man  0,01  CG.  sicher  abliest.  Nachdem  ein 
solches  Maafs  mit  Quecksilber  gefüllt  worden,  wird  es  von 
Luftblasen  befreit  (mittelst  eines  Eisendrahts  an  dessen  Ende 
ein  kleines  Stück  Fell  winkelrecht  gegen  den  Eisendraht 
befestigt  ist),  dann  wieder  gehäuft  angefüllt  und  mit  einem 
darauf  gelegten  ebenen  Glasstück  abgestrichen. 

Zur  qualitatieen  oder  quantitativen  Untersuchung  eines 
Gemenges  von  Gasen  y  von  denen  eins  oder  mehre  sich  ab- 
sorbiren  lassen,  bringt  man,  nachdem  das  Volum  des  Ge- 
menges wie  oben  bestimmt  worden  ist,  einen  gebogenen 
Eisendraht  hinein  (Fig.  12)  '),  an  dessen  kürzeren  Schenkel 

1)  Bunseo  and  Play  fair  schreiben  in  ihrem  ^^Bexicht  ^«e  dU.  «».\¥2isKfi^- 
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eine  Art  Korb  von  Stahlfedern  befestigt  ist,  der  einen  klei- 
nen Cylinder  von  dem  absorbirenden  Körper  enthält ' ).  Die- 
ser Apparat  wird  in  der  Röhre  C  hinabgeschoben ,  bis  er 
den  Boden  des  Schachts  erreicht,  dann  horizontal  geführt, 
damit  der  absorbirende  Körper  seitlich  der  Unterkante  der 
Röhre  komme,  und  nun  heraufgezogen,  damit  Letzterer  in 
das  Gas  gelange.  Während  der  Absorption  wird  Queck- 
silber nach  MaaCsgabe  des  Bedarfes  abgelassen,  und  nach 
beendigter  Absorption  der  absorbirende  Körper  herausge- 
nommen. Das  rückständige  Volum  wird  auf  schon  genannte 
Weise  bestimmt.  Ist  eine  Detonation  erforderlich,  so  kann 
man  sie  allmälig  an  geringen  Portionen,  in  einem  kleinen 
Eudiometer  bewerkstelligen,  in  welches  man  das  Gas  aus 
dem  Gasometer  durch  eine  mit  d^  communicirende  Röhre 
leitet. 

Als  Beispiel  der  Anwendung  des  Apparats  zu  organi- 
schen Elementar -Analysen,  bei  denen  »ugleidi  Stickstoff  und 
Kohle  %u  bestimmen  sind,  führt  Hr.  W.  einen  gemeinschaft- 
lich von  ihm  und  Hrn.  L.  Svanberg  angestellten  Versuch 
mit  Schiefsbaumwolle  an.  Das  Gasometer  wurde  bis  229""",5 
in  der  Röhre  C.  mit  Quecksilber  von  15 ",6  gefüllt,  der 
Hahn  d  in  die  Lage  ß  gedreht  und  durch  denselben  gebla- 
sen, um  ihn  von  darin  gebliebenem   Quecksilber  zu  be- 

I 

Hohöfen  entwickelten  Gase"  (Report  of  the  British  Assoc,  for  the 
advancem.  of  Scienc.  f.  1845)  vor,  den  den  Körper  haltenden  Eisen- 
draht £u  amalgamiren,  und  das  aufserhalb  des  Gases  befindliche  Ende 
des  Drahts  in  Quecksilber  zu  halten,  um  Adhäsion  der  Luft  und  Endos- 
mose zu  vermeiden.  Diefs  habe  ich  hier  nicht  beobachtet,  weil  der  in 
dem  Apparat  angewandte  Eisendraht  winkclrecht  gegen  seine  Länge  grob 
angefeilt  war,  wodurch  die  feinen  Kanäle,  welche  sich  längs  einem  Drahte 
im  Zieheisen  bilden,  fortgeschafft  wurden;  auch  habe  ich  keinen  Gastrans- 
port längs  diesem  Drahte  bemerkt. 

1 )  In  feiner  zu  diesem  Zweck  aus  zwei  Stücken  gebildeten  und  inwendig 
verzinnten  Form  von  Messing  wurde  Kalihjdrat,  so  wie  aud&  Ghlorcal- 
cium,  die  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  geschmolzen  worden,  aus- 
gegossen. In  dieser  Form  kann  auch  das  von  Bunsen  für  (1.  c.)  als 
Aufsaugungsmittel  für  Schwefelsäure  vorgeschriebene  Kohlengemenge,  das 
auch  zur  Absorption  von  Kohlenwasserstoff  dienlich  ist,  zusammengepackt 
frerden. 
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freien;  dann  wurde  er  geschlossen  und  die  Röhre  E  auf- 
geschraubt. In  die  Verbrennungsröhre  wurden  0^"'y52Q8 
SchieCsbaumwoUe  mit  Kupferoxjrd  und  metallischem  Kupfer 
eingebracht,  dann  die  Röhre  fast  luftleer  gepumpt  und  zu- 
geschmolzen.  Die  Verbrennungsröhre  wurde  an  den  äufser- 
sten  Spitzen  der  ausgezogenen  Enden  mit  einer  Feile  ge- 
ritzt, darauf  mittelst  Kautsdiuckröhren  in  Verbindung  ge^ 
setzt:  an  einem  Ende  mit  dem  Apparat  bei  £  und  an  d^m 
andern  mit  einem  Chiorcalciumrobr  (  doch  mit  einem  einge- 
schaltet^! Hahn),  welches  an  seinem  anderen  Ende  mit  ei- 
nem Kohlensäuregas-Apparat  in  Verbindung  stand,  aus  wel- 
diem  die  Luft  ausgepumpt  worden  war.  Nachdem  die  Spitzen 
der  Verbrennungsröhre  innerhalb  der  Kautschuckröhren  ab- 
gebrochen worden,  wurde  Kohlensäüregas  in  die  Verbren- 
nungsröhre geleitet,  und  darauf  der  Hahn  d  wieder  in  die 
Lage  ß  gedreht,  so  daCs  das  Kohlensäuregas  durch  die  Röhre 
dl  ausströmen  mufste;  letztere  war  mit  einem  in  Wasser 
geleiteten  Glasrohre  verbunden,  wodurch  man  die  Schnel- 
ligkeit der  Kohlensäurecutwicklung  beobachten  und  darnach 
mittelst  eines  Hahns  am  Kohlensäüregas -Apparat  reguliren 
konnte.  Nachdem  man  glaubte,  das  Kohlensäuregas  sey 
hinreidiend  lange  durchgestrichen,  sperrte  man  die  Gemein- 
schaft mit  dem  Chiorcalciumrobr  ab  und  drehte  den  Hahn 
d  in  die  Lage  a.  Nun  bewerkstelligte  man  die  Verbren- 
nung und  zapfte  das  Quecksilber  ab,  in  dem  MaaCse  als  es 
durch  das  entwickelte  Gemenge  von  Kohlensäure  und  Stick- 
gas- ersetzt  wurde.  Nach  dem  Schlufs  der  Verbrennung 
welcher  sich  dadurch  sehr  scharf  zu  erkennen  gab,  dafs  das 
Quecksilber  in  der  Röhre  C  unbeweglich  stand,  wurde  der 
Hahn  d  verschlossen  und  das  Quecksilber  in  der  Röhre  auf 
gleiche  Höhe  mit  dem  im  Glascjrlinder  gebracht;  diefs  ge- 
schah bei  dQ'^'^yd  als  die  Temperatur  des  Gases  -1-21^,8  G 
und  der  Barometerstand  TGO^'yOi  bei  ft^  war.  Mittelst  des 
Apparats  Fig.  12  wurde  mit  Wasser  angefeuchtetes  Fliefs- 
papier  eingeführt,  um  das  Gasgemenge  mit  Feuchtigkeit  zu 
sättigen,  falls  das  bei  der  Verbrennung  entwickelte  Was- 
ser dazu  nicht  hinreichend  gewesen  seyn  sollte;  das  Queck- 
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Silber  blieb  aber  unvcrrllckt.  Es  waren  iiun383*™,93  Qaed 
Silber  aus  dem  Gasometer  geuoinmeu.  < 

Als  der  Apparat  voll  Quecksilber  war,  stand  dieses  U 
der  Röhre  C  bei  229'°-,5  und  sie  cuthiclt  48™,23;  nach  d«! 
Verbrennung  stand  es  bei  59'"°,5  und  sie  enthielt  12" 
Wird  der  Unterschied  36,11  von  den  obigen  383,93  abgW 
sogen,  bleiben  347"°',S2  Übrig,  als  Volum  des  mit  Feud 
Ugkcit  gesStligten  Gasgemenges  bei  +21'',8  und  769™(K 
Barometerstand.  Wcun  von  diesem  Barometerstand  > 
Spannkraft  des  Wasserdampfs  für  letztere  Temperatur  odel 
1'9'°'",45  abgezogen  wird,  bleiben  749""°,57  für  die  Spanm 
kraft  des  trocknen  Gasgemenges,  dessen  Volum  bei  0" 
749,57 
700  ' 
^3l5ccin3g_  Diefs  ist  nun  das  bei  der  Verbrennung  ( 
Schiersbaumwolle  gebildete  Volum  von  Kohlensäure-  ua4 
Stickgas  plus  demjenigeu  Thell  des  vor  der  Verbreunun|{ 
Ae  Zwischenräume  der  Verbrcnnungsrühre  füllenden  Kol^ 
lensSuregases,  welchen  die  Hitze  in  das  Gasometer  triel 
minus  der  kleinen  noch  iu  derselben  Rühre  zurückgebli« 
benen  Menge  Stickgas. 

Um  die  letzte  Portion  Stickgas  in  das  Gasometer  t 
treiben,  iiefs  mau  etwa  65'™,0  Kohlcnsäuregas  aus  dd 
Kohlensäure-Apparat  durch  die  Verbrennungsröhre  streichei 
und  nebst  dem  letztgenannten  Stickgas  iu  das  Gasometer 
treten;  dann  schlofs  man  den  Hahn  d  und  trennte  das  Vel 
brenuungsrohr  vom  Gasometer  ab.  Nun  wurde  mitteUl 
des  Apparats  Fig.  12  eine  Stange  Kalihydrat  iu  das  Gat 
gebracht,  mufste  aber  ab  und  zu  herausgezogen,  vom  kohl 
lensauren  Kali  gereinigt  und  zur  Beschleunigung  der  AU 
eorption  befeuchtet  werden.  In  dem  Maafse  als  die  Ab 
Sorption  vorschritt,  wurde  Quecksilber  nachgegossen.  Nad 
beendigter  Absorption  und  nachdem  endlich  noch  ■• 
len  Trocknung  des  Gases  ein  Stück  trockues  KaUhydrilj 
in   dasselbe  gesteckt  worden,   wurde  der  Quecksilberstam 

1}  Die    AusJvLnung    da  KolilunsJiircgasc^   für   jtdi-ri  Orad    ist  bdiannllid 
nadi  ßcgaaulc  0,003Tl3.  die  dcv  Lo6.  0,00:^663. 
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ia  der  Röhre  und  dem  Cylinder  auf  ISO**",?  gebracht.  Die 
Temperatur  des  Gases  war  jetzt  +15°,7  und  der  Barome- 
terstand =  762— ,83  bei  0°. 

Nun  gab  man  dem  Hahn  d  die  Stellung  a  und  ftillte 
den  Apparat  mit  75^^,86  Quecksilber;  es  stand  in  der  Röhre 
bei  229— ,8.  Das  innere  Volum  der  Röhre  bei  229—8  ist 
4S~",29,  und  bei  159—7  ist  es  33"-,40.  Zieht  man  den 
Unterschied  14'^'",89  von  obigen  75'"'"',86  ab,  so  erhält  man 
das  Volum  des  Stickgases  =60^^%97  oder  reducirt  auf  0^  und 

760- =60,97  ^^^(1— 0,00366X15,7)  =  57'^^,68   ')• 

Der  leere  Raum  der  Verbrennungsröhre  vor  Anfang  der 
Verbrennung  war  mit  Kohlensäuregas  gefüllt,  die  ungefähr 
auf  15*^^"  zu  schätzen  ist.  Nach  der  Verbrennung,  wenn 
man  die  Temperatur  zu  500"  annimmt,   enthielt  derselbe 

15 

Zwischenraum  nur  rj —  — ^— r  =  5*''",3  Kohlensäure- 
gas bei  0^';  der  Unterschied  9^^"',7  bestand  aus  Kohlen- 
säure und  Stickgas,  wovon  ''    ~q  - — oder  7*'*'",9  Koh- 

oI5,oo 

lensäure  war,  die  aus  dem  Kohlensäure-Apparat  gekommen. 
Das  Volum  der  bei  Verbrennung  der  Schiefsbaumwolle  ent- 
wickelten Kohlensäure  ist  folglich  nur  257,7— 7,9=249<'<"",8  ""). 
Wäre  die  Verbrennungsröhre  vor  der  Operation  gewägt 
worden,  erst  mit  Luft  und  dann  luftleer,  oder  auch  erst 
luftleer  und  dann  mit  Kohlensäuregas  gefüllt,  und  wäre  in 
Liebig's  Ofen  die  gewöhnlithe  Temperatur  mit  einer  ähn- 
lichen Röhre,  als  Pyrometer  angewandt,  ein  für  alle  Mal 
ungefähr  ermittelt  worden,  so  würde  die  Unsicherheit,  die 
jetzt  noch  in  der  Bestimmung  der  Kohlensäure  liegt,  auf 
diese  Weise  wahrscheinlich  auf  eine  sehr  unbedeutende 
Menge  reducirt  worden  sejn;  -allein  es  wurde  hieran  erst 
nach  vollzogener  Operation  gedacht,  da  keine  Zeit  zur  Wie- 

1)  57««»,68  zu  1,2618  =  72«»ir,78,  was  auf  520"ff,8  macht  13,98  Proc. 

Stickgas. 

2  )  249««",8  KohlensSurcgas  zu  1"S,9750  wiegen  493»ff,4,  wovon  di'e  Kohle 
betragt  0,27304  oder  134^7,  ma  auf  520^,8  madit  2G,87  Proc  Kohle. 
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derholang  des  Versncbes  fibrig  war.  Der  tStickstoff  ist  da- 
gegen nnabhäDgig  von  dem  Volum  der  Verbrennnngsröhre, 
angenommen  das  Kohlensäuregas  habe  die  Verbreonung»- 
rOhre  vollständig  ausgewaschen. 

Aufser  seiner  Eigenschaft  als  eigentliches  Gasometer  kann 
der  Apparat  auch  benutzt  werden  als  Messer  der  Spann- 
kraft des  Wasserdampfs,  als  Hygrometer,  Barometer  etc. 

Es  ist  jedoch  eine  gröfsere  Menge  Versuche  erforderlich, 
ehe  man  die  Tauglichkeit  des  Apparats  zu  diesem  physika- 
lischen Behufe  beurtheilen  kann.  Der  Verf.  hatte  einige 
Versuche  zu  diesem  Zweck  begonnen ;  da  er  sie  aber  durch 
eine  längere  Reise  unterbrechen  mufste,  so  beschränkt  er 
sich  darauf  die  Art  anzudeuten,  wie  das  Gasometer  zu  sol- 
chen Anwendungen  benutzt  werden  kann,  hoffend,  die  Re- 
sultate seiner  Untersuchungen  künftig  der  Academie  vor- 
legen zu  können. 

Zur  Messung  der  Spannkraft  wm  Dämpfen  bei  gewöhn- 
licher' Temperatur  der  Luft  wird  trockne  Luft  in  das  Ga- 
someter eingeschlossen,  und  das  Quecksilber  im  Cylinder 
und  in  der  Röhre  C  auf  gleiche  Höhe  gebracht.  Dann  läfst 
man  ein  gebogenes  Glasrohr  mit  capillarer  Spitze,  welches 
die  auf  ihren  Dampf  zu  untersuchende  Flüssigkeit  enthält, 
in  die  Röhre  hinab,  so  dafs  die  capillare  Spitze  seitwärts 
unter  den  Rand  der  Röhre  zu  stehen  kommt,  und  schafft 
nun,  entweder  durch  vorsichtiges  Hineinblasen  oder  mittelst 
eines  kleinen  Druckkolbens  im  langen  Schenkel  der  Röhre, 
die  Flüssigkeit  auf  die  Oberfläche  des  Quecksilbers  im  Cy- 
linder, wo  sie  nun  verdunstet,  und  ihr  Dampf  das  Queck- 
silber in  der  Röhre  C  ein  Stück  hinaufdrückt,  welches  die 
Spannkraft  des  Dampfes  für  die  vom  Thermometer  ange- 
zeigte Temperatur  angiebt. 

Eben  so  dient  der  Apparat  als  Hygrometer^  und  zwar 
auf  zwei  einander  controlirende  Weisen.  1)  Wenn  man 
in  die  in  das  Gasometer  eingesogene  und  daselbst  abge- 
sperrte Luft  von  der  Spannung  der  Atmosphäre  eine  Stange 
geschmolzenen  Chlorcalciums  bringt,  nach  vollendeter  Aus- 
trocknun^   derselben  das  CV)ioTc^\fLV»m  \iex^\i&\ivaBmit^   und 
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Qaeckgilber  «infbllt,  bis  die  Oberflächen  desselben  wieder 
im  Niveau  stehen,  so  erhfilt  man  durch  Rechnung  die  Spann- 
kraft des  Wasserdampfs.  2)  "Wenn  man  auf  obgenannte 
Weise  der  abgesperrten  Luft  Wasser  hinzugefügt ,  gelangt 
sie  bald  zum  Maximo  der  Feuchtigkeit,  woraus  die  gesuchte 
sich  berechnen  läfst,  wenn  die  Temperatur  bekannt  ist.  Be- 
kannntlich  ist  Majocchi 's  Hygrometer  ^)  auf  dieses  Prin- 
cip  gegründet,  obwohl  es  zu  diesem  Behufe  vielleicht  nicht 
so  scharf  ist  als  der  in  Rede  stehende  Apparat. 

In  der  Eigenschaft  als  Barometer  stellt  dieser  Apparat 
mit  den  eingesetzten  Spitzen  c^  und  c,  ungefähr  dasselbe 
Instrument  dar,  wie  Augustes  und  Kopp's  Differential- 
barometer ^).  Obwohl  nicht  so  tragbar,  ist  er  doch  viel- 
leicht vollständiger  als  jenes,  theils  dadurch,  weil  das  Ther- 
mometer immer  bei  Compression  der  eintretenden  Luft  die 
Temperaturerhöhung  angiebt,  theils  weil  die  Steigröhre  C 
fast  ohne  Capillarität  ist,  theils  auch  endlich  dadurch,  dafs 
der  Coefficient  für  die  abgelesenen  Differential -Barometer- 
höhen für  jede  Spitze  hier  ohne  Vergleich  mit  einem  Ba- 
rometer, nur  durch  Messung  der  Volume,  bestimmt  wer- 
den kann. 


XVL     Callan's  Volta'sche  Batterie. 


Im  diefsjährigen  Augustheft  des  Philosoph,  Magaz.  (Ser.  III, 
VoL  XXXI,  p.  81)  hat  Hr.  N.  J.  Calla n,  Prof.  der  Phy- 
sik am  K.  Collegium  zu  Maynooth  in  Irland,  eine  neue 
Volta'sche  Combination  beschrieben,  die,  namentlich  zu 
technischem  Behufe,  alle  Beachtung  verdient,  da  sie  äufserst 
kräftig  ist  und  dabei  sehr  billig  zu  stehen  kommt.  Im  Gan- 
zen ist  sie  der  bekannten  Grove'schen  nachgebildet,  nur  be- 
steht das  negative  Metall,  statt  Platin,  aus  plalinirtem  Blei, 
und  die  dasselbe  aufnehmende  Flüssigkeit,  welche  natürlich 

1)  Poggend.   Anoal.,   Bd.  54,    S.  148.   —   (Auch  Regoault,  Annal., 
Bd.  70.  S.  530.) 

2)  Annalen,  Bd.  40,  S.  62  und  Bd.  56,  S.&U. 
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Ton  der  das  amalgamirte  Zink  ningebenden  Schwefelsäure 
durch  einen  porösen  Thoncjlinder  getrennt  wird,  ist  nicht 
reine  Salpetersäure,  sondern  eine  mit  Schwefelsäure  ver- 
setzte, am  besten  (wie  Hr.  C.  sagt)  ein  Gemisch  von  4 
Gewichtsthl.  concentrirter  Schwefelsäure ,  2  Tb.  Salpeter- 
säure und  2  Tb.  gesättigter  Salpeterlösung.  Hr.  C.  hat  diese 
Combination  in  ihren  Wirkungen  mit  der  Grove'scben  ver- 
glichen, und  findet,  dads  sie  dieser  völlig  gleich  kommt,  ja 
sie  sogar  noch  etwas  übertrifft 

Ich  kann  im  Ganzen  die  Angabe  des  Hrn.  C.  nur  be- 
stätigen. Bei  mehren  Versucben,  bei  denen  ich  platinirtes 
Blei,  blankes  und  platinirtes  Platin  successive  in  ein  Ge- 
misch von  2  Gwtbl.  concentr.  Scbwefelsäure  und  2  Tb. 
Salpetersäure  von  1,34  Dichte,  in  eins  von  4  Tb.  concen- 
trirter Scbwefelsäure,  2  Tb.  der  genannten  Salpetersäure 
und  2  Tb.  gesättigter  Salpeterlösung,  und  in  eins  von  8 
Tb.  concentrirter  Schwefelsäure,  4  Tb.  jener  Salpetersäure 
und  3  Tb.  Wasser  stellte,  erhielt  ich,  gerinee  Abweichun- 
gen übersehend,  mit  dem  Blei  dieselbe  eleKtromotorische 
Kraft  wie  mit  dem  blanken  und  platinirten  Platin,  und  die- 
selbe oder  eher  eine  etwas  höhere  als  mit  Platin  in  reiner 
Salpetersäure  von  1,34  Dichte.  Auch  zeigte  der  Strom, 
wenigstens  während  der  Dauer  mchrer  Stunden,  dieselbe 
Constanz  wie  der  mit  Platin.  Dagegen  habe  ich  von  der 
Salpeterlösung  keinen  Yortbeil  gesehen  (wie  auch  theo- 
retisch zu  erwarten  stand),  und  ich  vermuthe,  dafs  sie  bei 
Hrn.  C.  nur  als  Verdünnungsmittel  der  Salpetersäure  (de- 
ren Dichte  er  nicht  angiebt)  gewirkt  habe,  denn  das  erste 
der  genannten  drei  Gemische  giebt  zwar  eine  hohe  elek- 
tromotorische Kraft,  aber  wegen  geringerer  Leitungsfähig' 
keit  nur  einen  relativ  schwachen  Strom,  der,  indem  es 
Wasser  aus  der  den  Thontiegel  umgebenden  verdünnten 
Schwefelsäure  aufnimmt,  allmälig  und  stundenlang  zunimmt, 
bis  er  endlich  dem  gleich  wird,  welchen  das  letzte  jener 
drei  Gemische  liefert.  Der  Zusatz  der  concentrirten  Schwe- 
felsäure hat,  aufser  dem  Vortheil,  das  Blei  gegen  den  Angriff 
der  Salpetersäure  zu  schützen  (welches  der  Platinüberzug 
als  lockeres  Pulver  nicht  vennag),  noch  den  recht  schätz- 
baren, dafs  er  die  Anwendung  einer  verdünnteren ,  sonst 
nicht  mehr  brauchbaren  Salpetersäure  gestattet.  P. 


1847.  ANNALEN  •7^0.12 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXII. 


I.  Ueher  die  Auflösung  der  Gleichungen,  auf  coeU 
che  man  hei  der  Untersuchung  der  linearen  Ver- 
iheilung  gahanischer  Ströme  geführt  wird; 

von  G.  Kirchhoff 


Ist  eiu  System  von  n  Drähten:  1,  2...n  gegeben,  welche 
auf  eine  beliebige  Weise  unter  einander  verbunden  sind, 
und  hat  in  einem  jeden  derselben  eine  beliebige  elektro- 
motorische Kraft  ihren  Sitz,  so  findet  man  zur  Bestimmung 
der  Intensitäten  der  Ströme,  von  welchen  die  Drähte  durch- 
flössen werden,  Ji,  /2.../it,  die  nöthige  Anzahl  linearer 
Gleichungen  durch  Benutzung  der  beiden  folgenden  Sätze  *): 

I.  Wenn  die  Drähte  Äi,  Ä2,  ...  eine  geschlossene  Fi- 
gur bilden,  und  Wk  bezeichnet  den  Widerstand  des  Drah- 
tes k,'Ek  die  elektromotorische  Kraft,  die  in  demselben 
ihren  Sitz  hat,  nach  derselben  Richtiuig  positiv  gerechnet 
als  Ik,  so  ist,  falls  hi,  Iki,  •••  alle  nach  einer  Richtung 
als  positiv  gerechnet  werden: 

W?*I  Ikl  +  U)A2  /*2  +  .  •  .   =  Ekl  +  Ek2  +  . . . 

II.  Wenn  die  Drähte  Ai,  A2,  ...  in  einem  Punkte  zu- 
sammenstofsen ,  und  Ixi,  1x2,  •••  alle  nach  diesem  Punkte 
zu  als  positiv  gerechnet  werden,  so  ist: 

/ai  +  J712  +  .  • . .  :=  0. 

Ich  will  jetzt  beweisen,  dafs  die  Auflösungen  der  Glei- 
chungen, welche  man  durch  Anwendung  dieser  Sätze  für 
/i,  /2  . . .  /»  erhält,  vorausgesetzt,  dafs  das  gegebene  System 
von  Drähten  nicht  in  mehrere  völlig  von  einander  getrennte 
zerfällt,  sich  folgendermafsen  allgemein  angeben  lassen: 

Es  sey  m  die  Anzahl  der  vorhandenen  Kreuzungspunkte, 
d.  h.  der  Punkte,  in  denen  zwei  oder  mehrere  Drähte  zu- 
sammenstofsen ,  und  es  sey  fi:=in — m+l,  dann  ist 

1)  BJ.  64 f  S.  513  dieser  Annalen. 

Poggcndorfr*3  Annal.  Bd.  LXXII.  ^^ 
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der  gemeinscbaftliche  Nenner  aller  Gröfsen  /  die  Summe 
derjenigen  Combinationen  Ton  Wiy  W2,  ...  tc»  zu  je  ^ 
Elementen,  f€ki.f€k^.  ...Wkfgf  welche  die  Eigenschaft  ha- 
ben, dafs  nach  Fortnahme  der  Drähte  ki,  hi,  . .  ku,  keine 
geschlossene  Figur  tibrig  bleibt, 

und  es  ist  der  Zähler  von  Ja  die  Summe  dei^enigen 
Combinationen  von  e^i,  vi>2,..fOm  zu  je  ^  —  1  Elemen- 
ten, Wki-'iJOki-...fJOkfA-iy  welche  die  Eigenschaft  haben,  dafs 
nach  Fortnahme  von  ki,  k^,  ...  &^-],  eine  geschlossene 
Figur  tibrig  bleibt,  und  dafs  in  dieser  ^vorkommt;  eine 
jede  Combination  multiplicirt  mit  der  Summe  der  elek- 
tromotorischen Kräfte,  welche  sich  auf  der  zugehörigen 
geschlossenen  Figur  befinden.  Die  elektromotorischen 
Kräfte  sind  hierbei  in  der  Richtung  als  positiv  zu  rech- 
nen, in  der  />  als  positiv  gerechnet  ist. 
Der  leichteren  Uebersicht  wegen  will  ich  den  Beweis, 
den  ich  von  diesem  Satze  gebe,  in  einzelne  Abschnitte  theilen. 

1. 
Es  sej  fi  die  Zahl,  welche  angiebt,  wie  viele  Drähte 
man  bei  einem  beliebigen  Systeme  wenigstens  entfernen 
mufs,  damit  alle  geschlossenen  Figuren  zerstört  werden; 
dann  ist  f,i  auch  die  Anzahl  der  von  einander  unabhängigen 
Gleichungen,  welche  man  durch  Anwendung  des  Satzes  I 
herleiten  kann. 

Es  lassen  sich  nämlich  fi  Gleichungen,  die  von  einan- 
der unabhängig  sind,  und  aus  denen  eine  jede,  die  aus  dem 
Satze  I  folgt,  abgeleitet  werden  kann,  auf  die  folgende  Weise 
aufstellen: 

Es  seyen  1,2,...|U — l,  ^  solche  fi  Drähte,  nach 
deren  Fortnahme  keine  geschlossene  Figur  übrig  bleibt; 
nach  Fortnahme  von  /i  —  1  derselben  bleibt  dann  eine  ge- 
schlossene Figur;  auf  die  geschlossenen  Figuren,  welche  der 
Reihe  nach  übrig  bleiben,  wenn  man 

^,    o,    .•••    Li 
1  ,  tJ ,    •  •  •  .    jf  t 


l,  1,  a_|x  — \ 

entfernt,  wende  man  den  SaVxV  äv\. 
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Von  den  auf  diese  Weise  gebildeten  (jl  Gleichungen 
kann  keine  eine  Folge  der  übrigen  seyn,  weil  eine  jede 
eine  Unbekannte  enthält,  welche  in  allen  übrigen  nicht  vor- 
kommt; die  erste  allein  enthält  /i,  die  zweite  h  u.  s.  f. 
Aus  diesen  Gleichungen  läfst  sich  aber  auch  eine  jede  an- 
dere bilden,  die  mit  Hülfe  des  Satzes  I  abgeleitet  werden 
kann;  denn  eine  Gleichung,  die  aus  einer  geschlossenen  Fi- 
gur folgt,  welche  sich  aus  mehreren  zusammensetzen  läfst, 
mufs  aus  den  Gleichungen,  die  aus  diesen  folgen  (durch 
Addition  oder  Subtraction ),  gebildet  werden  können;  und, 
wie  wir  zeigen  wollen,  kann  eine  jede  geschlossene  Figur 
aus  jenen  (i  Figuren  zusammengesetzt  werden.  Die  sämmt- 
liehen  geschlossenen  Figuren  nämlich  des  gegebeneu  Systems, 
welches  wir  durch  S  bezeichnen  wollen,  lassen  sich  ein- 
theilen,  in  solche,  in  denen  der  Draht  {jl  vorkommt,  und 
in  solche,  die  in  dem  Systeme  S*  enthalten  sind,  welches 
aus  S  entsteht,  wenn  der  Draht  fi  entfernt  wird.  Nehmen 
wir  au,  dafs  alle  Figuren,  welche  der  zweiten  Klasse  an- 
gehören, sich  aus  den  ^  —  1  ersten  jener  fi  Figuren  zusam- 
mensetzen lassen,  so  sehen  wir  ein,  dafs  eine  jede  Figur 
des  Systems  S  sich  aus  diesen  fx  zusammensetzen  lassen 
mufs;  denn  eine  beliebige  Figur,  in  der  der  Draht  fi  vor- 
kommt, läfst  sich  zusammensetzen  aus  einer  bestimmten,  in 
der  fi  vorkommt,  und  aus  solchen,  in  denen  ^  nicht  vor- 
kommt. Die  über  das  System  S'  gemachte  Annahme  läfst 
sich  aber  wieder  auf  eine  ähnliche  in  Bezug  auf  S"  zurück- 
führen, wenn  S"  das  System  ist,  welches  aus  S  durch  Ent- 
fernung von  II  und  fi  —  1  entsteht;  nämlich  auf  die  An- 
nahme, dafs  alle  in  S"  vorkommenden  geschlossenen  Figu- 
ren sich  aus  den  ^  —  2  ersten  jener  ^u  zusammensetzen  las- 
sen. Durch  Fortsetzung  dieser  Schlufsweise  kommen  wir 
endlich  auf  das  System  S^f*^^^]  da  dieses  nur  eine  geschlos- 
sene Figur  enthält,  so  ist  die  Richtigkeit  der  Annahme, 
welche  wir  in  Bezug  auf  dieses  machen  müssen,  um  die 
Wahrheit  unserer  Behauptung  einzusehen,  von  selbst  klar. 

2. 

Da  die  Sätze  I  und  11  die  zur  Be&lxmmxxsi^NQivilY^^^- A. 
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nötbige  Anzahl  von  Gleicbungeii  liefern  müssen,  so  werden 
diese,  nach  dem,  was  wir  eben  bewiesen  haben,  die  foI> 
genden  seyn: 

1  1  ^F^r^T» 


2  2_  a_.  2  2 

cei  fTi/i  +  ßfa  fPai2+»»»  +  «*  tt>«/ji=ai  Ei+a2  E2 


anEn 


CCnE^ 


c(i*u>ih  +  a2  «?2  /2+...  +  ««  to»In=^ai  Ei+a2* E^ 


Ctn    Em 


«1       ii  +  a2       i2+...  +  aÄ       /•=0 
ofi       ii+ «2       -«2  +  «-»+a*       ii»=0 


*  »  » 

«1  /i      +«2  i2  +  ...+aii  i«=0 

wo  die  Gröfsen  o(  theils  +1,  (heils  — 1,  theils  0  sind,  und 
wo  jU.  dieselbe  Bedeutung  als  vorher  hat. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  der  gemeinschaftliche  Nen- 
ner der  Gröfsen  /,  d.  h.  die  Determinante  dieser  Glei- 
chungen, eine  homogene  Function  des  ^iten  Grades  von 
Wi,  W2,  »**iOn  ist,  welche  ein  jedes  einzelne  to  nur  linear 
und  aufser  den  w's  nur  Zahlen  enthält.  Dieses  Resultat 
können  wir  auch  auf  die  folgende  Weise  aussprechen:  der 
gemeinschaftliche  Nenner  der  Ts  ist  die  Summe  der  Com- 
binationcn  von  Wi,  tD2.,.Wn  zu  je  ^  Elementen,  eine  jede 
Combination  mit  einem  Zahlencoefficienten  multiplicirt.  Eben 
so  sieht  man  ein,  dafs  der  Zähler  eines  jeden  /  die  Summe 
der  Combinafioncn  von  tri,  «?2,  ...«?«  zu  je  /m  —  1  ist,  eine 
jede  Combination  mit  einer  linearen  homogenen  Function 
der  Gröfsen  E\,  E2,  * » » En  multiplicirt,  deren  Coefficien- 
ten  Zahlen  sind. 

3. 

Zur  Bestimmung  der  Zahlencoefficienten  des  Nenners 
und  der  Zähler  der  Gröfsen  f  führt  die  Bemerkung,  dafs 
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es  einerlei  ist,  ob  wir  den  Widerstand  w^zizcc  machen, 
oder  ob  wir  den  Draht  x  durchschneiden  oder  entfernen; 
dafs  also  die  Ausdrücke  der  Fs  durch  die  Substitution 
w^^scD  in  die  Auflösungen  derjenigen  Gleichungen  über- 
gehen müssen,  die  wir  durch  Anwendung  der  Sätze  I  und 
II  auf  das  System  von  Drähten  erhalten,  welches  aus  dem 
gegebenen  entsteht,  wenn  wir  den  Draht  x  entfernen.  /^ 
selbst  mufs  für  w^=zcc  verschwinden. 

Wir  wollen  die  Zähler  und  Nenner  der  Fs  durch 
«Ti .  W2 . . .  «?^-i  dividiren,  und  dann  «Tj  =  od,  tt?2=  x . . . tf>^-i=  od 
setzen;  dadurch  gehe  Ix  in  (Ix)  über;  bezeichnen  wir  dann 
die  Function  der  £'s,  welche  im  Zähler  von  Ix  mit 

multiplicirt  ist,  durch  -4  ^ti,  ot2,  ..ot^-i  und  den  Coefficien- 
ten  von  w^i,ic^2*  ••fo^fi  im  Nenner  durch  «xi,  <»2,  ..x^»  so 
haben  wir: 

;g    1,  2,  ,.fl—l 


öi,2..^-i,^.«r^+ai,2..^tft-i,^4iW?^-l-i+-.+öi,  2..^  1,»«?« 

Der  vorangeschickten  Bemerkung  zufolge  ist,  wenn  l  un- 
ter 1 ,  2  . . .  fi — 1  vorkommt: 

(/a)  =  0, 
und,  wenn  l  nicht  unter  1,  2.,fi  —  1  vorkommt: 

(/a)  =  /a, 
wo  I'x  die  Intensität  des  Stromes  bezeichnet,  von  dem  der 

Draht  l  durchflössen  wird,  wenn  die  Drähte  1 ,  2  . .  fi  —  1 
entfernt  sind. 

Wir  denken  uns  die  Gleichungen  aufgestellt,  die  sich 
durch  Anwendung  der  Sätze  I  und  II  auf  das  übriggeblie- 
bene Drahtsjstem  zur  Bestimmung  von  /'^,  Z^^+iy  •••  I'n 
ergeben.  Der  Satz  I  liefere  hier  fi'  von  einander  unab- 
hängige Gleichungen;  dann  ist  der  gemeinschaftliche  Neu- 
ner der  Gröfsen  /'  eine  Function  des  fx'ien  Grades  von 
w^,  w^i,  ..iOmy  und  die  Zähler  derselben  sind  Functio- 
nen des  ^'— Iten  Grades  in  Bezug  auf  dieselben  Argu- 
mente. Wegen  der  Definition  von  ^  ist  fi'  entweder  =1 
oder  >1.      Ist  /i'>l\  stf  müfi^eu,  ^^mxV  X\^  ^Äsw^önsc.'^ 
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(Ix)=srx  bestehen  kann,  entweder  Zähler  und  Nenner 
von  Fx  einen  gemeinschaftlichen  Factor  des  ^u' — Iten  Gra- 
des in  Bezug  auf  tr^,  tr^+i  •  •  •  haben,  oder  es  mufs  (1^=0 
und    /a=0  sejn,   oder  endlich ,  es  mufs  (Ix)  die  Form 

--  annehmen.     Stellt  sich  eine  der  Gröfsen  (/)  unter  der 

Form  jr  dar,   so   müssen  alle  unter  derselben  erscheinen, 

da  sie  einen  gemeinschaftlichen  Nenner  haben,  und  keine 
OD  werden  darf.  Soll  dieser  Fall  nicht  eintreten,  so  müs- 
sen bei  einem  jeden  /'  Nenner  und  Zähler  einen  gemein- 
schaftlichen Factor  des  fi'  —  Iten  Grades  habeu;  und  zwar 
müssen  diese  Factoren  bei  allen  Gröfsen  /'  dieselben  seyn. 
Dieses  ist  aber  unmöglich,  wie  man  auf  die  folgende  Weise 
zeigen  kann. 

Wir  nehmen  an,  es  gäbe  einen  Factor  der  bezeichne- 
ten Art,  welcher  die  Gröfse  w^  enthalte;  x  mufs  dann  ein 
Draht  sejn,  welcher  in  einer  geschlossenen  Figur  liegt,  weil 
im  anderen  Falle  Wy,  in  den  Gleichungen  für  J^,  J^,  ... 
gar  nicht  vorkommen  könnte.  Da  die  Zähler  und  der  Nen- 
ner der  Gröfsen  /'  linear  in  Bezug  auf  ein  jedes  w  sind, 
so  erhalten  wir  für  diese  durch  Forthebung  jenes  Factors 
Ausdrücke,  welche  frei  von  w^  sind.  Substituiren  wir  die- 
selben in  eine  der  Gleichungen,  welche  w^I'^  enthält,  so 
wird  diese  eine  identische;  durch  partielle  Differentiation 
derselben  nach  w^  erhalten  wir: 

/'x  =  0. 
Diese  Gleichung  kann  aber  unmöglich  immer  gelten;  sollte 
dieses  der  Fall  seyn,  so  müfste  sie  auch  richtig  bleiben, 
wenn  man  beliebig  viele  der  Gröfsen  w  cc  setzt,  d.  h.  wenn 
man  beliebig  viele  der  Drähte  entfernt;  entfernt  mau  aber 
so  viele  Drähte,  dafs  nur  eine  geschlossene  Figur  übrig  bleibt, 
in  welcher  x  liegt,  so  kann  unmöglich  I'^  für  beliebige 
Werthe  der  Gröfse  E  verschwinden. 

Wir   sehen   hiernach  ein,   dafs,   wenn  fi'>l  ist,  sich 

(I/^),  (I^^i)  . .  .{In)  unter  der  Form  —  darstellen  müssen; 
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oder,  da  wir  ^/i)  =  0,  (/2)=0, .  (/^-i)5e:0  gefunden  ha- 
ben,  dafs,  wenn  nach  Fortnahme  der  Drähte  1,  2,  ../tc— 1 
mehr  als  eine  geschlossene  Figur  bleibt,  das  Product 

weder  in  einem  Zähler  noch  in  dem  Nenner  der  Gröfsen 
/ly  liy  ...In  vorkommen  kann. 

4. 

Jetzt  wollen  wir  die  Factoreu  zu  bestimmen  suchen, 
mit  denen  das  Product  Wi.tOi..  .Wf^^i  in  den  Zählern  und 
in  dem  Nenner  der  Fs  multiplicirt  vorkommt,  wenn  die  Be- 
dingung erfüllt  wird,  dafs  nach  Fortnahme  von  1,  2  • .  ^et— 1 
nur  ein«  geschlossene  Figur  übrig  bleibt. 

Es  enthalte  die  übrigbleibende  Figur  die  Drähte:  ^i, 
^2,  •..!„;  dann  ist,  falls  X  nicht  unter  diesen  vorkommt: 

/'a  =  0, 
und  falls  ?y  unter  denselben  vorkommt: 

fCx  l  +  tCx2  +  .  .  +  ^Xv  ' 

wobei  Exi ,  E^i . . .  nach  der  Richtung  als  positiv  gerech- 
net sind,  nach  welcher  Ja  als  positiv  gerechnet  ist. 

Der  Nenner  dieses  Werthes  kann  sich  von  dem  Nen- 
ner der  Gröfse  (Ix)f  d*  h.  von  dem  Ausdrucke: 

öl,  2,  ..^-1,  ^«>^+öi,  2,  .,fc-h  f€r^i  fr^+1  +  ..+  öi,  2,  ..^-1,  nV>» 
nur  durch  einen  Zablenfactor  unterscheiden;  daher  müssen 

von  den  Gröfsen  ai,2..^-i,^,  «i,  2..^Be-i..^+i  •  •  •  ^^^^  ver- 
schwinden aufser: 

öl,2,  ..|ec— 1,  AI     öl,  2,  ..^-1,  A2    ....    öi,2..^~l,Av 

und  diese  müssen  einander  gleich  seyn.  Wir  schliefsen 
daraus,  dafs  der  Coefficient  der  Combination  frxi*ti>oc2**«^%^ 
im  Nenner  der  Gröfsen  /  nur  dann  von  0  verschieden 
sejn  kann,  wenn  durch  Fortnahme  der  Drähte  xi,X2..x^ 
alle  geschlossenen  Figuren  zerstört  werden;  und,  dafs  alle 
Combinationen,  welche  diese  Bedingung  erfüllen,  und  wel- 
che jEi— *]  gemeinschaftliche  Factoren  to  enthalten,  densel- 
ben CoefGcienten  haben  müssen. 

Mit  Hülfe  hiervon  läfst  sich  beweisen,  dafs  irgend  zwei 
Combinationen 
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im  Nenner  der  Ts  denselben  Coefficienten  haben  müssen, 
wenn  durch  Entfernung  sowohl  der  Drähte  xi,  x%...Xfc  als 
der  Drähte  x'i,  X29  ••x'^  alle  geschlosseneu  Figuren  zer- 
stört werden. 

Um  diesen  Beweis  führen  zu  können,  schicken  wir  die 
folgenden  Bemerkungen  voraus: 

Durch  Fortuahme  der  Drähte  xi,  X2,  ..x^  mögen  alle 
geschlossenen  Figuren  zerstört  werden;  dann  mufs  ein  je- 
der dieser  Drähte  wenigstens  m  einer  geschlossenen  Figur 
vorkommen. 

In  einer  jeden  geschlossenen  Figur  mufs  aber  auch  we- 
nigstens einer  jener  Drähte  vorkommen;  wissen  wir  also 
von  dem  Drahte  x',  dafs  er  in  einer  geschlossenen  Figur 
liegt,  so  mufs  dieser  wenigstens  mit  einem  der  Drähte  ;ci, 
X2 . .  x^  in  derselben  geschlossenen  Figur  liegen. 

Ferner  mufs  ein  jeder  der  Drähte  xi,  X2,  • .  x^  in  einer 
geschlossenen  Figur  vorkommen,  in  der  die  ^  —  1  anderen 
Drähte  nicht  vorkommen,  x^  z.  B.  in  derjenigen,  welche 
nach  Fortuahme  von  xi,  X2,  .  .  x^_i  übrig  bleibt,  und  wel- 
che wir  durch  /^^  bezeichnen  wollen.  Liegt  in  /x^  auch 
der  Draht  x'^,  so  werden  auch  durch  Fortuahme  von  xi, 
X2..x^_i,  x'^  alle  geschlossenen  Figureu  zerstört.  Mit 
Hülfe  dieser  Bemerkung  sieht  man  leicht  ein,  dafs,  wenn 
wir  irgend  eine  geschlossene  Figur,  /",  auswählen,  sich  im- 
mer II  —  1  Drähte  von  der  Art  finden  lassen,  dafs  nach 
Fortuahme  derselben  f  als  einzige  geschlossene  Figur  übrig 
bleibt.  Komuieu  nämlich  in  f  von  den  Drähten  xi,  X2,  ..x^ 
etwa  xi,  X2,  X3  vor,  und  ist  x'2  ein  Draht,  der  in  f^iy  aber 
nicht  in  f,  und  x'3  ein  Draht,  der  in  /^a,  aber  auch  nicht 
in  /"vorkommt,  so  sind  x'2,  x'3,  X4...x^  Drähte  der  ver- 
langten Art. 

Jenen  Beweis  wollen  wir  jetzt  auf  die  Weise  führen, 
dafs  wir  annehmen,  die  Coefficienten  zweier  Combina- 
tionen  der  bezeichneten  Art  sejen  einander  gleich,  wenn 
diese  v  gemeinschaftliche  Factoren  w  haben,  und  beweisen, 
dafs   dann  auch  die  Coefficienten    zweier  Combinationen, 
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welche  nur  y — 1  gemeinschaftliche  Factoren  habcD,  einan- 
der gleich  seyn  müssen.  Ist  uns  dieses  gelungen,  so  wer- 
den wir  die  Wahrheit  der  aufgestellten  Behauptung  darge- 
than  haben. 

Die  Art  des  Beweises  bleibt  dieselbe,  welchen  Werth 
für  V  wir  auch  setzen;  wir  wollen  denselben  daher  nur. für 
einen  Werth  von  v,  für  i/=3  durchführen.  Wir  wollen 
also  beweisen,  dafs  die  beiden  Combinationen: 

^»l  •  tt'ocS  •  tO^  •  .  •  U)^f^  und  tPxl  •  tt?gc2  •  tOx^s  •  •  •  tOge'ie 

denselben  Coeffidenten  haben  müssen. 

In  dem  Systeme  von  Drähten,  welches  aus  dem  gege- 
benen entsteht,  wenn  man  xi  und  x^  entfernt,  können  alle 
geschlossenen  Figuren  nicht  durch  die  Fortnahme  von  we- 
niger als  fi — 2  Drähten  zerstört  werden;  sie  werden  zer- 
stört durch  die  Fortnahme  von  Xa,  X4...  x^,  und  durch  die 
Fortnahme  von  x'3,  X4..x'^;  hieraus  folgt,  dafs  X3  wenig- 
stens mit  einem  der  Drähte  X3,  X4..x^,  wir  nehmen  an 
mit  X3,  in  derselben  geschlosseneu  Figur  liegt;  diese  bleibe 
als  einzige  übrig,  wenn  man  x'U,  ^'5  •  •  ^"^  entfernt ;  dieselbe 
bleibt  dann  von  dem  ursprünglichen  Systeme  als  einzige 
übrig,  wenn  man  xi,  x^,  x"4,  x"5..x"^  entfernt.  Es  folgt 
hieraus,  dafs  die  beiden  Combinationen: 

und  tO^i .  i(?x2  •  W?x'3  •  tt?x'/4 .  M?x"5  • .  tt?»"^  9 

welche  fi — 1  gemeinschaftliche  Factoren  w  haben,  densel- 
ben Coefficienten  haben  müssen.  Unserer  Annahme  zu- 
folge haben  aber  auch  die  Combinationen: 

^xl*^x2<t^x3*^x4«*^«^    und    ^xl«^x2*tr^.i(79o'/4**tr,c''^ 
tt?xl  •  ^x2  •  tt?x'3  •  t(?x'4  •  •  ^Tt'fib  und   «T-xl .  W^2  •  ^x'3  •  t^x"4  • .  'U)'»*u 

paarweise  denselben  Coefficienten;  es  sind  also  auch  die 
Coefficienten  von 

^xl*^x2*^x3***^x^   und  trxl*^x2*U>x'3***^x'u 

einander  gleich. 

Wir  haben  hierdurch  bewiesen,  dafs  der  gemeinschaft- 
liche Nenner  der  fs  die  Summe  derjenigen  Combinationen 
von  tri,  1P29  ..fO»  zu  je  ft  Elementen,  iiD.fc\.^^«i..«.Mo^^'\^^ 


*  506 

welche  die  EigeDschaft  babeo,  dafs  nach  Fortnahme  der 
Drähte  Xiy  9^2... x^  keine  geschlossene  Figur  übrig  bleibt; 
diese  Summe  mit  einem  Zahlencoefficienten  multiplicirt.  Den 
Zahlencoefficienten  können  wir  =1  setzen,  wenn  wir  die 
Zähler  der  Fs  darnach  bestimmen. 

Diese  Zähler  lassen  sich  jetzt  sehr  leicht  finden.     Aus 
den  Gleichungen  nämlich: 

(h)  =  0  nnd  (/a)  =  /'a, 
von  denen  die  erste  gilt,  wenn  ^^fi — 1,  die  zweite,  wenn 

k^fi  —  1  ist,  folgt: 

für  den  Fall,  dafs  X  unter  ^1,  ^x,  ,,Xy  vorkommt,  und 

A  1,  2,  ..^-1  =  0 
für  den  entgegengesetzten  Fall. 

Es  ist  also  der  Coefficieut  des  Gliedes  tri.K?2««ti?^i  — 
von  welchem  wir  schon  früher  gezeigt  haben,  dafs  er  nur 
dann  von  0  verschieden  sejn  kann,  wenn  nach  Fortnahme 
von  1,  2,  ..^ — 1  eine  einzige  geschlossene  Figur  übrig 
bleibt  —  =  0,  wenn  in  dieser  Figur  X  nicht  vorkommt; 
kommt  X  in  ihr  vor,  so  ist  er  =  der  Summe  der  elektro- 
motorischen Kräfte,  die  sich  auf  derselben  befinden;  diese 
nach  der  Richtung  positiv  gerechnet,  nach  welcher  Ja  als 
positiv  gerechnet  ist. 

5. 

Wir  müssen  jetzt  noch,  um  unseren  Satz,  wie  wir  ihn  aus- 
gesprochen, bewiesen  zu  haben,  zeigen,  dafs  ^=w— «i+l  ist. 
Diese  Behauptung  gilt  nur,  wenn  das  gegebene  Drahtsjstem 
nicht  in  mehrere,  völlig  von  einander  getrennte,  zerfällt, 
während  die  bis  jetzt  angestellten  Betrachtungen  eine  sol- 
che Voraussetzung  nicht  erforderten. 

Wie  wir  gesehen  haben,  ist  ^  die  Anzahl  der  von  ein- 
ander unabhängigen  Gleichungen,  welche  sich  mit  Hülfe  des 
Satzes  I  ableiten  lassen;  die  Anzahl  der  von  einander  un- 
abhängigen Gleichungen,  welche  der  Satz  II  liefert,  mufs 
daher  n  —  fi  sejn.  Nun  läfst  es  sich  aber  zeigen,  dafs,  un- 
ter  jener  Voraussetzung,  diese  XinÄUim— i  \&i\  woraus 
dann  fAzzun  —  m+1  folgt. 
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Mehr  als  m  —  1  von  einander  unabhängige  Gleichungen 
lassen  sich  mit  Hülfe  des  Satzes  II  nicht  ableiten;  denn  wen- 
den wir  denselben  auf  alle  m  Kreuzungspunkte  an,  so  kommt 
in  den  dadurch  entstehenden  Gleichungen  ein  jedes  /zwei 
Mal  vor,  einmal  mit  dem  Coefficienten  +1,  das  andere 
Mal  mit  dem  Coefficienten  — I;  die  Summe  sämmtlicher 
Gleichungen  giebt  also  die  identische  Gleichung  0=0.  Die 
Gleichungen,  welche  man  durch  Anwendung  jenes  Satzes 
auf  m — 1  beliebige  Kreuzungspnnkte  erhält,  sind  aber  von 
einander  unabhängig,  denn  sie  haben  die  Eigenschaft,  dafs, 
wenn  wir  beliebige  und  beliebig  viele  unter  ihnen  auswäh- 
len, in  diesen  eine  oder  einige  der  Unbekannten  nur  ein- 
mal vorkommen.  Nennen  wir  nämlich  die  Kreuzungspuukte 
1,  2,  ..m,  einen  Draht,  durch  welchen  2  von  ihnen,  x 
und  ly  mit  einander  verbunden  sind  (x,  ^),  so  kommt  in 
den  Gleichungen,  welche  durch  Betrachtung  der  Punkte 
xi,  X2,  ..Xv  abgeleitet  sind,  wenn  einer  derselben,  etwa  xi, 
aufser  mit  Punkten,  die  unter  X2,  ,.Xy  vorkommen,  noch 
mit  einem  anderen,  A,  verbunden  ist,  die  Unbekannte 
^(xi,  A)  önr  einmal  vor.  Einer  der  Punkte  xi^  x^  . .  x^  mufs 
aber,  aufser  mit  anderen  derselben,  noch  mit  einem  Punkte 
X  verbunden  seyn,  wenn  die  Drähte,  welche  die  Punkte 
xi,  X2..x^  mit  einander  verbinden,  nicht  ein  in  sich  abge- 
schlossenes System  bilden. 


Es  sey  mir  erlaubt,   noch  einige  Bemerkungen  zu  dem 
eben  bewiesenen  Satze  zu  machen. 

Ordnet  man  die  Glieder  des  Zählers  von  7;^  nach  den 
Gröfsen  Ei,  Ei,. Em,  so  wird  der  Coefficient  von  E^t  die 
Summe  der,  theils  positiven,  theils  negativen,  Combinatio- 
ncn  von  to^,  Wi,  ..tr»  zu  je  fi — 1,  welche  im  Nenner  der 
Fs  sowohl  mit  iD%  als  mit  «r^c  multiplicirt  vorkommen;  es 
sind  dieses  ja  gerade  die  Combinationen  fo^i^w^i..  ttTj^^-i, 
welche  die  Eigenschaft  haben,  dafs  nach  Fortnahme  der 
Drähte  x,,  X2  .  .  x^.i  nur  eine  geschlossene  Figur  übrig 
bleibt,  und  dafs  in  dieser  sowoVA  X.  ^^  '^  nq^'öxsäs^v  ^^'sv;- 
tiv  ist  w^i.w^^^'tOkfc-x   XU  ne\imeii,  y^cötl  \ä  &äx  ^^x\^^^- 
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Igor  ~3ie  positive  Riclitung  von  I\  mit  der' 
tuDg  vou  £k  zusainuieufällt,   negativ   im   cDigegcagesetzteal 
Falle. 

Es  geht  hieraus  uuter  Anderem  hervor,  tlafs,  wenn  wiri 
aus  einem  beliebigen  Systeme  zwei  Drähte  auswählen,  die 
loteuGität  des  Stromes,  welcher  in  dem  einen  hervorge-' 
bracht  wird  durch  eine  elektromotorische  Kraft  in  dem  zwei- 
leu,  gerade  dieselbe  ist  als  die  Intensität  des  Stromes,  wel-' 
eher  in  dem  zweiten  hervorgebracht  wird  durch  eine  eben 
so  grofse  elektromotorische  Kraft  in  dem  ersten. 

Die  Bedingung,  welche  wir  für  das  Yorkommeu  einer- 
Combination  in  dem  Nenner  der  /'s  gefunden  haben,  läfsf 
sich,  wie  man  leicht  einsieht,  auch  auf  die  folgende  "Weise 
aussprechen:  die  Combination  Wxi.w,!...«',^  kommt  i 
wenn  die  Gleichungen,  welche  der  Salz  1  liefert,  unabhän- 
gig in  Bezug  auf  I^i,  I^j..,,  /,^  sind;  es  Isfst  sich  zeigen,) 
dafs  diese  Bedingung  mit  der  übereinkommt,  dafs  es  zwU 
sehen  /»],  I^^..,  l^fi,  oder  einigen  dieser  Grüfsen,  kei 
Gleichung  glebt,  welche  aus  den  Gleichungen,  die  durcli> 
Anwendung  des  Satzes  II  entstanden  sind,  abgeleitet  wer- 
den kann.  Diese  Bemerkung  wird  es  bäußg  leichter  mvt-- 
eben,  die  Combinationen  aufzustellen,  welche  im  NeruieiS 
der  /'s  fehlen.  Slofsen  z.  B.  die  Drcihte  1,  %  3  in  einem. 
Punkte  zusammen,  3,  4,  5  in  einem  zweiten,  5,  6,  7  im 
einem  dritten  (wie  in  Fig.  4,  Taf.  V),  so  fehlen  alle  Com- 
binationen, welche: 

Wi .  »2 .  tcj  ,     «ij .  Wi .  103     ,     Wd  .  «Je .  »7 

Wi , (Ci . «7.1 , Wa   ,      w•s,K>i.W6.^o^ 

enthalten. 

Der  Neuner  der  Ta  bei  der,  in  der  Figur  5,  Taf.  V,^ 
dargestellten,  Combination  der  Drähte,  ist  hiernach  diw 
Summe  aller  Combinationen  von  w>i,  Wi,,KiB  zu  je  drei  Ele) 
mcnten,  mit  Ausnahme  der  folgenden: 
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II.     Ueber  die  Fraunhofer  sehen  Gitterspectra  und 

Analyse  des  Lichtes  derselben; 

von  O.  F.  Mossotti^), 

Prof.  der  Mathematik  in  Pisa. 


xJiese  Abhandlung  besteht  aus  zwei  Theilen.  Der  erste 
Theil,  gleichsam  die  Einleitung,  enthält  die  Ankündigung 
der  mathematischen  Analyse  des  Sonnenspectrums,  wie  sie 
in  der  physiko -mathematischen  Section  der  in  Lncca  ge- 
haltenen fünften  Versammlung  italiänischer  Naturfor-scher 
vorgelesen  worden  ist.  Der  zweite  Theil  entwickelt  den 
im  Verfolge  angestellten  Calcul,  um  genauer  aus  den  Fraun- 
hofer'schen  Versuchen  die  Resultate  herzuleiten,  die  nach 
einem  ersten  Angriff  der  Untersuchung  blofs  angezeigt  waren. 

Erster  Theil.    Einleitung. 

1.  Die  Physiker,  welche  das  Sonnenspectruro  untersndit 
haben,  um  die  Ausdehnung  der  in  demselben  enthaltenen 
Farben,  die  Lichtstärke  an  den  verschiedeneu  Stellen  und  die 
Länge  der  entsprechenden  Accesse  oder  Undulationen  zu  er- 
kennen, haben  sich  im  Allgemeinen  des  durch  Brechung 
gebildeten  Spectrums  bedient.  Allein  das  Bild  des  Spectrums, 
welches  man  durch  Brechung  erhält,  ist  ein  entstelltes.  Die 
stärker  brechbaren  Theile  sind  verlängert,  die  weniger  brech- 
baren verkürzt,  und  es  hält  schwer  die  Beschaffenheit  der 
Bestandtheile  eines  natürlichen  Lichtstrahls  auf  diese  Weise 
zu  erkennen. 

Newton,  welcher  sich  zuerst  bemühte,  die  Länge  der 
den  sieben  unterscheidbareren  Farben  des  Spectrums  zukom- 
menden Theile  anzugeben,  fand  eine  Analogie  zwischen  den 

1 )  Sülle  proprielä  degU  Spetiri  di  Fraunhofer  formati  dai  reiicoli 
ed  Analisi  della  luce  che  somministrano ,  Memoria  di  O.  F.  Mos- 
sotti  (Pisa  1845).  -~  Einer  Erwähnung  dieser  Arbeit  geschah  schon 
von  Melloni,  Annalen,  Bd.  62,  S.^4. 
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Langen  dieser  Theile  und  dcu  Unterschieden  der  Zahl 
welche  die  Werthe  der  Töiic  einer  Oclave  der  MoUsci 
geben.  Diese  Analogie  ist  aber  rein  zufällig;  die  respcciiven 
Langen  der  verschiedenen  farbigen  Theile  in  dem  durch 
Brechung  gebildeten  Spectrum  sind  veräudeillch  nach  der 
Substanz  des  Ktiipers,  welchen  man  anwendet.  Gerade  in 
der  Voraussetzung,  dafs  die  von  verschiedenen  Substanzi 
gebildeten  Spectra  einander  ähnlich  seycu,  fiel  Newton 
den  falschen  Schlufs,  dafs  der  Achromatismus  in  diopti|i 
Bchen  Fernröhren  uumöglich  sey,  was  die  Erfahrung  si 
dem  widerlegt  hat. 

Dieser  Analogie  folgend,  bildete  Newton  einen  Farben« 
breis,  welcher  bcstimiDt  seyu  würde  das  Bild  des  SpectruuMl 
VrOrzustellen ,  unabhängig  von  der  Verlängerung  oder  Ver« 
kürzung,  welche  die  Brechung  in  den  verschiedenen  Thei;- 
len  des  prismatischen  Spectrums  hervorbringt.  Dieser  Kreis 
gicbl  durch  die  Farbe,  welche  aus  der  Mischung  oderUeber- 
deckung  mehrer  Farben  hervorgeht,  sehr  nahe  richtige  Bc- 
«oltate,  ist  aber  auf  einem  bypolhelischen  Fundament  con«- 
Mruirt. 

Endlich  bediente  sich  Newton  dieser  selben  AnalogU 
zur  Aufstclhing  eines  Gesetzes  zwischen  den  Orten,  welch^ 
die  verschiedenen  Farben  im  prismatischen  Spectrum  eil 
nehmen,  und  der  Länge  der  entsprechenden  Accesse.  Dii 
ses  Gesetz  führt  zu  einer  beinerkenswerthen  Belation,  weit 
che  zuerst  vonBlanc  aufgefunden  worden  ist  '),  nämlicb^ 
dafs  die  Länge  des  Accesses  irgend  eines  Farbenstrahls  pro« 
portional  ist  der  Potenz  von  1,  deren  Exponcufon 
hält,  wenn  man  zwei  Drittel  des  Bogens,  an  dessen  Eudfr 
dieselbe  Farbe  auf  den  Newton'schen  Farbenkreis  zu  setzeil 
wäre,  durch  den  ganzen  Kreisumfang  dividirl.  Die  Wer-' 
ihe,  welche  man  nach  dieser  Belation  für  die  Länge  ätn 
Accessc  oder  Undnialioncu  der  verschiedenen  Theile  d«( 
Specirums  erhall,  entfernen  sich  aber  gegen  das  Ende  de» 
selben  merkUch  von  der  Wahrheit  '). 

1)  Siebe  Bio  t,   Pr^as  elemenl.  de  Phys.  ei-p.  K.iil.  111,    T.  II,  p.  43*. 

-  3)   UogtSLc\ilel    dieser  ktiliitlicn  BcmtAune  Uv  es  «itiV-«^\i\%,  -«vt  New-r 
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2.  EUn  besserer  Weg,  die  Zusammensetzung  des  na- 
türlichen Lichtes  und  die  Relation,  die,  im  Vacuo  oder 
in  Luft,  zwischen  den  Wellenlängen  der  dasselbe  zusam- 
mensetzenden Strahlen  und  den  Orten  dieser  Strahlen  im 
Spectrum  existirt,  zu  erkennen,  besteht  in  der  Anwendung 
der  Spectra,  die  man  mittelst  Gitter  erhält,  und  zuerst  von 
Fraunhofer  beobachtet  worden  sind.  Bei  diesen  Spectris 
ist  das  einzige  zu  ihrer  Bildung  beitragende  Element  die 
Wellenlänge  der  verschiedenen,  das  natürliche  Licht  zu- 
sammensetzenden Strahlen;  in  ihnen  zeigt  sich  das  Phä- 
nomen in  seiner  gröfsten  Einfachheit,  ohne  die  Verände- 
rungen, welche  der  Durchgang  der  Strahlen  durch  ein  bre- 
chendes Mittel  erzeugt.  Man  hat  also  in  dem  Gitterspectrum 
ein  normales  Spectrum,  auf  welche  die  übrigen,  auf  an- 
dere Weise  erzeugten,  veränderlichen  Spectra  zurückzufüh- 
ren sind. 

Nach   dieser  Idee   habe  ich  aus  den  von  Fraunhofer 
mit  bewundernswürdiger  Genauigkeit  angestellten  Beobach^^ 
tungen  hergeleitet  die  Länge  der  verschiedenen  Theile  des 
Gitterspectrums,  die  den  Intervallen  der  sieben  hauptsäch- 
lichsten, von  Fraunhofer  nachgewiesenen  dunklen  Linien 
entsprechen.    Diese  Linien  liefern  eben  so  viele  Haltpunkte, 
auf  welche  man  die  verschiedenen  Theile  des   Spectrums 
beziehen    kann;    sie  werden   deshalb  mit  den  Buchstaben 
B,   C,  D,  E,  Fy   G,  H  bezeichnet   und  Hauptstriche  ge- 
nannt.    Die  Fig.  10,  Taf.  III,  veranschaulicht  ein  Spectrum 
dieser  Art.     Vergleicht  man  dieselbe  mit  Fig.  Ö,  welche  ein 
anderes,  von  Fraunhofer  durch  Brechung  mittelst  seines 
Flintglas-PrJsmas   No.  13  ')   erhaltenes  Spectrum  darstellt, 
so   sieht  man,   wie   grofs  die  Verschiedenheit  der  Ausdeh- 
nung der  verschiedenen  Theile,  und  wie  sehr  entstellt  das 
Brechungsspectrum  ist.     Die  Zwischenräume  der  Hauptstri- 
ton,  zur  ersten  Analyse  des  Spectrums,  gewufst  hat,   die  verschiedenen 
zur   Bildung   desselben    beitragenden   Elemente   durch   einfache   und  ele- 
gante, obwohl  nur  angenäherte  Geset/.e  mit  einander  zu  verbinden.    Slelie 
die  Note  am  Schlüsse. 

1)  DeDlcschiiFten  d.  Acad.  der  Wissensdk«Sv«i  wi '^'«»^«tv  VNÄJÄ« 


che  werden  im  Gitterspectram  rcGpective  aasgedrflt^t  i 
die  Zahlen: 


CD 


GH 
35 


31  66  61  41  54 

und  in  dem  Brechuiigsspectrum : 

13  35  46  40  79  71. 

3.  Das  Gitlerspectrum  zeichnet  sich  durch  eine  son 
derbare  Eigenschaft  aus.  In  dein  durch  Brechung  gebilde 
feil  Speciruin,  welches,  weil  es  grüfser  und  heller  ist,  ein* 
leichtere  Beobachtung  gestallet,  hat  Fraunhofer  die  Lichti 
Et&rke  für  die  den  Haupistrichen  nächsten  Thcilc  bestimmt ' 
Die  Curve  über  Fig.  9,  Taf.  III,  giebt  durch  ihre  Orifi^ 
naicn  die  Lichtstärke  der  darantcrstehenden  Punkte  da 
Spectruins.  Die  pnnktirte  Linie  fi  zwischen  D  und  E  ist 
so  gezogen,  dafs  sie  das  Spectrum  in  zwei  Theile  zerschu^ 
det,  in  welchen  die  Lichlmcngen  der  verschiedeneu  TheiU 
zwei  gleiche  Summen  bilden,  oder  dafs  sie  das  gesammti 
Licht  des  Spectrums  halbirt.  Zieht  man  im  Gitterspeclrui 
zwischen  D  und  E  eine  Linie  m  solchergestall,  dafs  sie  del 
dein  Strahle  /t  entsprechenden  Ort  bezeichnet,  so  halbin 
sie  die  gesummte  Länge  des  Spectrums.  Diese  Einfachhell 
der  Vertheilung  der  Lichlmenge  im  Gitlerspcclrum  ist  cia 
unterscheidendes  Kennzeichen  eines  normalen  Spectrums. 

Im  prismatischen  Speclrum  fällt  das  Maximum  der  LichM 
stärke,  welches  der  Maximum-Ordinate  der  Curve  entsprich^ 
auf  m  etwa  bei  ^^  des  Zwischenraums  DE  von  D  nach  1 
gerechnet,  und  liegt  daher  von  der  Linie  fi  aus  gegen  dal 
weniger  brechbare  Ende  des  Spectrums  hin.  Erwägt  rnanj 
dafs  gegen  diese  Seile  hin  die  Theile  des  prismalischei 
Spectrums  sich  immer  mehr  zusammenziehen,  so  ist  nich 
schwierig  einzusehen,  dafs  das  Maximum  des  Lichls,  wel. 
ches  sich  im  nonnalen  Spectrum  auf  der  Linie  /t  befinde^ 
im  prismatischen  Spectrum  nach  der  Seite  D  verschoben  seyi 
kann,  atlemal  wenn  die  Ordinaten  der  Intcnsilätscurven  ei^ 

neD 

1)   G[lberL's    Annal.  .1.  Pl,js[k,    1817.      Denbdmfl,  d.  Acsd.   d.   Wll*. 
zu   Müncheo   (.  1814  h'is  \S15. 
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nem  Abnahme -Gesetze  folgen  langsamer  als  das,  nach  vrel- 
chem  die  Refraction  die  Lichtstrahlen  auf  derselben  Seite 
verdichtet.  In  der  That  ergiebt  sich,  dafs  die  Lichtstärke 
im  normalen  Spectram  in  der  Mitte  im  Maximum  ist,  und 
diefs-  und  jenseits  symmetrisch  abnimmt,  so  dafs  das  Ge- 
setz ihrer  Veränderung  vorgestellt  wird  durch  die  über 
Fig.  10  stehende  Curve,  vrelche  um  die  Linie  {i  symme- 
trisch ist,  und  in  dieser  ihre  Axe  bekommt. 

4.  Die  von  Newton  behandelte,  recht  wichtige  Auf- 
gabe, eine  Beziehung  zwischen  der  Länge  der  Accesse  oder 
Undulationen  und  der  entsprechenden  Farbe  aufzustellen, 
findet  sich  von  selbst  durch  die  Bildung  des  Gitterspectrums 
gelöst.  In  der  That,  auf  welche  Weise  mau  auch  dieses 
Spectrum  erzeugt,  so  wachsen  doch  die  verschiedenen  Theile 
des  Gitterspectrums  nahe  im  VerhältniCs  wie  die  Wellen- 
längen in  den  entsprechenden  Strahlen.  Denken  wir  uns, 
die  Länge  des  Gitterspectrums  sey,  wie  der  Kreisumfang, 
in  360  Theile  getheilt  und  bezeichnen  dieselbe  mit  2^,  so 
finden  wir  aus  den  Daten  der  Beobachtung,  dafs  die  Wel- 
lenlänge X(p  des  Strahls,  der  dem  Endpunkte  des  von  der 
Mitte  des  Spectrums  gezählten  Bogens  (p  entspricht,  gege- 
ben ist  durch: 

A^  =  553,5  ■+- 184,5^ (1) 

In  dieser  Formel  muCs  der  Bogen  oder  Abstand  positiv 
gegen  das  rothe,  und  negativ  gegen  das  violette  Ende  des 
Spectrums  hin  genommen  werden,  und  die  Längeneinheit 
beim  Messen  der  Wellenlängen  ist  der  millionte  Theil  des 
Millimeters. 

DicFormely  welche  aus  der  vonBlanc  auf  Grund  der 
Newton 'sehen  Hypothese  entdeckten  Relation  hervorgeht; 
ist: 

giebt  aber  gegen  die  Enden  des  Spectrums  hin  merklich 
von  der  Wellenlänge  abweichende  "WeslVi^. 

PoggendorWs  AnnaL  Bd.  LXXIL  '^^ 
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Macht  man  in  der  Formel  ( 1 )  erst  €pz=:  —  n  und  dar- 
auf ^=^y  80  kommt: 

it_^«369    ;    i3^  =  738. 

Diese  Werthe  entsprechen  dem  violetten  und  dem  ro- 
Uien  Ende  des  Spectrums,  und  da  der  zweite  Werth  dop- 
pelt so  grofs  als  der  erste  ist,  so  ergiebt  sich,  dafs  die 
Wellenlänge  des  äufsersteu  rothen  Strahls  das  Doppelte 
von  der  des  äufsersten  violetten  beträgt,  wenn  diese  Extreme, 
wie  es  Fraunhofer  gethan,  mittelst  eines  Fernrohrs  beob- 
achtet werden,  und  man  bei  den  Punkten  einhält,  wo  die 
Farben  noch  wohl  zu  unterscheiden  sind. 

Macht  man  in  derselben  Formel  (1)  ^=0,«  so  hat  man 

A^«  553,5, 

d.  h.  in  der  Mitte  des  Spectrums  beträgt  die  Wellenlänge 
553,5  Milliontel  eines  Millimeters.  Nun  haben  wir  bemerkt, 
dafs  die  Mitte  dem  Maximo  der  Lichtstärke  entspricht;  an- 
genommen also,  dafs  in  jedem  Theile  des  Spectrums  eine 
gleiche  Menge  Strahlen  cxistire,  werden  wir  sagen,  dafs  die- 
jenigen, deren  Wellen  eine  Länge  von  553,5  Millionteln 
eines  Millimeters  haben,  die  wirksamsten  sind,  um  die  Licht- 
empßndung  in  uns  zu  erregen,  dafs  diese  Fähigkeit  der  Er- 
zeugung des  physiologischen  Effects  des  Sehens,  sowohl  mit 
wachsender  als  mit  abnehmender  Wellenlänge  sich  verrin- 
gert, und  endlich  nahezu  Null  wird,  wenn  die  Wellen 
um  ein  Drittel  der  Länge,  welche  dem  Maximum  -  Effect 
entspricht,  zu-  oder  abgenommen  haben. 

5.  Aus  der  Einfachheit  dieser  Resultate  schliefsen  wir 
also,  dafs,  um  die  Vertheilung  und  Beschaffenheit  der  das 
Sonnenlicht  zusammensetzenden  Strahlen  zu  erkennen,  es 
zweckmäfsig  sey  sich  des  mittelst  eines  Gitters  gebildeten 
Spectrums  zu  bedienen,  da  dieses  eigentlich  ein  normales 
ist.  In  diesem  Spectrum  findet  sich  von  seiner  Mitte  aus 
das  Licht  symmetrisch  vertheilt,  und  die  Relation  zwischen 
der  Wellenlänge  der  Strahlen  und  den  Abständen  vom  Cen- 
tro,  in  welchen  die  ihnen  entsprechenden  Farben  im  Spectrum 
erscheinen,  ist  durch  ein  einfaches  Gesetz  direct  vom  Ex- 
periment gegeben. 
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Die  auseinandergesetzten  Eigenschaften  der  Gitterspectra 
und  der  von  mir  daraus  gezogene  Schlufs,  dafs  sie  neue 
numerische  Data  für  die  optischen  Fragen  liefern,  sind  mir 
wichtig  erschienen,  um  sie  dieser  geehrten  und  gelehrten 
Versammlung  mitzutheilen. 

Zweiter  Theil.    Analyse. 

Dieser  zweite  Theil  enthält  die  mathematischen  Beweise 
der  im  ersten  Theil  angedeuteten  Deduction. 

§.  1.    Werth  des  Brechungsindexes  vom  Fraunhofer'schen  Prisma 
No.  13  ^)y  in  Function  der  Wellenlänge. 

1.  Als  Fraunhofer  das  Spectrum  eines  Flintglas-Pris- 
mas, dessen  brechender  Winkel  26°  24'  30"  war,  durch  das 
Fernrohr  eines  Theodolithen  beobachtete  und  das  Prisma 
die  Stellung  der  Minimum -Ablenkung  des  Spectrums  be- 
safs,  fand  er,  dafs  die  Hauptlinie  D  um  den  Winkel  von 
170  27'  8"  gebrochen  war,  und,  als  er  die  Winkel  zwischen 
dem  Streifen  D  und  den  übrigen  Hauptstreifen  B,  C,  £, 
Fy  G,  H  (Fig.  9,  Taf.  IH)  mafs,  erhielt  er: 

BD.  CD.  DE.  DF.  DG.  DH. 

12'  20  ",2  ;  —9'  4",2  ;  11'  50  ",0  ;  22'  23",9  ;  42'  47  ",8  ;  61'  5",8 

Aus  einer  Reihe  von  Beobachtungen  an  dem  durch  Git- 
ter gebildeten  und  bloCs  mit  Hülfe  eines  Theodolith- Fern- 
rohrs beobachteten  Sonnenspectrum  hat  Fraunhofer  fer- 
ner für  die  Wellenlänge  der  an  diesen  Hauptstreifen  lie- 
genden Strahlen  folgende  mittlere  Werthe,  ausgedrückt  in 
Millionteln  des  Millimeters,  abgeleitet: 

B.         C         D.         E,         E,         Gm         H. 
688  ;  656  ;  589  ;  526  ;  484  ;  429  ;  393  .  .  '). 

Diesen  Werthen  zufolge  würde  ein  Gitter,  in  welchem 
die  Summe  eines  dunklen  und  eines  hellen  Zwischenraums 

1)  Gilbert's  Annalen  der  Phjsik,  1817.  — *  Müochener  Denkschriften  f. 
1814  bU  1815. 

2)  Denkjcljnfteii  der  Mäochener  AcademU  f.  1^*^. 
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oDgeföhr  0"",088  betrüge  (was  zwischen  den  von  Fraun- 
hofer angewandten  das  Mittel  hielte)  ein  Spectrum  dar- 
bieten, in  welchem  der  Winkelabstand  zwisdien  der  Li- 
nie D  und  den  übrigen  Bj  C,  E,  F,  G,  H,  gemessen  im 
Breuupunkt  des  Theodolithen- Femrohrs,  ausgedrückt  wäre 
durch : 

BD  DC.  DE.  DF.  DG.  DH. 

—  415"    ;     -2'52"     ;    2'43''    ;    4'2r    ;    TS    ;    8'36'. 

In  diesem  Spectrum,  Fig.  10,  Taf.  III,  welches  wir  das 
normale  nennen  wollen,  verändern  sich  die  Zwischenräume 
der  Hauptstreifen  proportional  den  respectiven  Wellenlän- 
gen der  anstofsenden  Strahlen,  und  vergleicht  man  es  mit 
dem  vorhergehenden  prismatischen  Spectrum,  so  sieht  man, 
dafs  in  diesem  die  Zwischenräume  BD,  DC  u.  s.  w.,  ver- 
glichen mit  denen  des  ersten,  gegen  das  rothe  Ende  hin 
an  Ausdehnung  abnehmen,  während  die  Zwischeuräume  DE, 
J9JP  u.  s.  w.  gegen  das  violette  Ende  hin  vergleichungs- 
weise  an  Ausdehnung  zunehmen.  Diese  Verschiedenheit  der 
Ausdehnung  hängt  davon  ab,  dafs  die  entsprechenden  Strah- 
len von  geringerer  Wellenlänge  gebrochen  werden  in  ei- 
nem umgekehrten  Verhältnifs,  gröfser  als  das  einfache,  in 
welchem  die  Wellenlängen  abnehmen. 

2.  In  der  Mittheilung,  die  ich  in  der  dritten,  zu  Florenz 
gehaltenen  wissenschaftlichen  Versammlung  gemacht  habe, 
habe  ich  die  Formel  gegeben,  welche  den  Brechungsindex  in 
Function  der  Wellenlängen  ausdrückt.  Dehnt  man  die 
erwähnte  Formel  aus,  indem  mau  die  Approximation  bis 
zur  vierten  Potenz  der  Wellenlängen  treibt,  so  kann  sie 
durch  folgende  Function  vorgestellt  werden: 

T='-^»ft)"«e)' (■) 

In  dieser  Formel  bezeichnet  V  die  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit des  Lichts  in  dem  brechenden  Mittel,  die  im 

Vacuo  oder  in  Luft  als  Einheit  genommen;    -^  entspricht 

daher  dem  Brechungsindex*,  X^  \)ei.e\d^^\.  m\iaitdLe  Wel- 
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lenläDge  eines  Strahls  von  gegebener  Farbe  und  X  dieselbe 
für  einen  Strahl  irgend  einer  Farbe;  t,  A,  k  sind  drei  con- 
stante  Coefficienten,  welche  von  der  Natur  des  Mittels  ab- 
hängen, und  experimentell  für  jede  brechende  Substanz  be- 
stimmt werden  können. 

3.  Um  diese  Bestimmung  in  unserem  Falle  auszufüh- 
ren, nehmen  wir  eine  bekannte  Formel  zu  Hülfe,  deren  sich 
schon  Fraunhofer  bedient  hat.  Bezeichnet  97=26^  24' 30" 
den  brechenden  Winkel  des  Prismas,  t/;=17°2V8''  den 
Brechungswinkel  des  Strahls  von  der  der  Linie  D  anliegen- 
den Farbe,  und  x  den  Wiukelabstand  im  Spectrum  zwischen 
der  Linie  D  und  der  Linie,  welche  durch  die  der  Länge 
k  entsprechende  Farbe  geht,  so  hat  man: 

V  «t/t  29 

Setzt  man  diesen  Werth  des  Brechungsindexes  dem  vor- 
herigen gleich,  so  erhält  man  die  Gleichung: 

nni(^+^+x)^  (h)'+kCiy      .    .    .    Vi) 

Der  Werth  des  ersten  Gliedes  kann  für  jeden  der  Haupt- 
streifen mittelst  der  vorhin  gegebenen  Gröfsen  berechnet 
werden ;  substituirt  man  also  im  zweiten  Gliede  für  Iq  und 
A  die  schon  angeführten  entsprechenden  Werthe  der  Wel- 
lenlänge, so  erhält  man  eben  so  viele  Gleichungen,  aus 
welchen  man  die  Werthe  der  Cons tauten  i,  h,  k  ableiten 
kann,  wenn  man  will,  unter  Anwendung  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate. 

Um  diese  Bestimmung  bequemer  zu  erlangen,  braucht 
man  die  obige  Gleichung  nur  einer  Transformation  zu  un- 
terwerfen. Zunächst,  da  wenn  man  in  derselben  A=A^ 
macht,  x=0  seyn  mufs,  hat  man: 

i!lil2j±l!!A=,i  +  Ä+t (3) 

Eliminirt  man  nun  i  mittelst  dieses  Ausdrucks  und  substi- 
tuirt für  die  Differenz  der  Sinus  das  Doppelte  des  Pro- 
ducts des  Cosinus  der  halben  Summe  in  den  Sinus  der 
halben  Differenz,  so  erhält  man: 
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Bei  Anwendung  dieser  Formel  zur  Bestimmung  der  bei- 
den Constanten  h  und  k,  setzt  man  in  derselben  statt  der 
auf  den  sechs  Linien  B,  C,  D,  E^  F,  G  liegenden  Strah- 
len respectivc  die  Werthe  von  x: 

DB.  DC.  DE.  DF.  DG  DH. 

-12'  20^2  ;  -9'  4",2  ;  11'  50  ",0  ;  22'  23 ',9  ;  42'  47  ",8  ;  61'  5",8 
und  entsprechend: 

;izs688        656  526  484  428  393, 

während  ^o=:589. 

Die  Ausführung  der  Rechnung  ergiebt  die  sechs  Glei- 
chungen: 

0.027291  asÄ-f- 1,7329* 

0,027650  SS  A+ 1,8061* 

0,027519  B  A  +  2,2539  Jb 

0,027494  ex  A  + 2,4809* 

0,028527  ==*■+-  2,8850  * 

0,028003  =  A  +  3,2463  * 

woraus  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate: 

h  =  0,025555        *  =  0,000975 
und  dann  erhält  man  aus  der  Gleichung  (3): 

t=:  1,608506. 

Mit  diesem  Zahlenwerth  wird  der  Brechungsiudex  des 
Flintglases,  aus  welchem  das  von  Fraunhofer  zu  seineu 
Versuchen  angewandte  Prisma  bestand,  ausgedrückt  in 
Function  der  Wellenlänge  im  Vacuo  für  die  verschiedenen 
Farbenstrahlen  durch: 

L  =  1 ,608506  H-  0,025555  T^V  +  0,000975  (^)  . 

Um  zu  prüfen,  bis  zu  welchem  Grade  von  Genauigkeit 
diese  Formel  die  Beobachtungen  darstellen  könne,  habe  ich 
mittelst  Gleichung  (1)  die  Werthe  von  x  der  sechs  Ab- 
stände zwischen  den  Hauptstreifeu  des  Spectrums  berech- 
net, und  somit  erhalten: 

BD.  DC.  DE.  DF,  DG.  DH. 

-12'19",6  ;  -8'57",2  ;  11'56",0  ;  22'48'',8 ;  42'33',6 ;  60'43",1. 
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Der  Vergleich  dieser  Werthe  mit  den  oben  erwähnten, 
durch  Beobachtung  gegebenen,  zeigt  eine  genügende  Ueber> 
einstimmung. 

§.  II.    Von  der  respeotiven  Lichtstärke  in  den  verschiedenen  Theilen 
des  prismaHschen  und  des  Gitter -Spectrums. 

4.  Da  das  prismatische  Spectrum  ausgedehnter,  und  von 
lebhafteren  und  deutlicheren  Farben  ist,  so  hat  Fraun- 
hofer die  Lichtstärke  desselben  in  der  Nähe  der  Haupt- 
streifen, angenähert  und  verglichen  mit  dem  Lichte  einer  in 
verschiedene  Entfernungen  gestellten  Lampe,  messen  können. 
Die  Resultate  seiner  Beobachtungen  sind  in  folgender  Ta- 
fel enthalten: 


Nummer 

1 

Li 

ichtstarke 

b  ei 

der 
Beobacht. 

B, 

E. 

D. 

£  wisch. 
D  u.  E. 

E, 

F. 

G, 

H, 

I. 

11. 
III. 
IV. 

0,010 
0,044 
0,053 
0,020 

0,048 
0,096 
0,150 
0,084 

0,61 
0,59 
0,72 
0,62 

1,00 
1,00 
1,00 
1,00 

0,44 
0,38 
0,61 
0,49 

0,084 
0,140 
0,250 
0,190 

0,010 
0,029 
0,053 
0,032 

0,0011 
0,0072 
0,0090 
0,0050 

Mittel     I  0,032  I  0,094  |  0,64  j    1,00    |  0,48  |  0,168  |  0,031  |  0,0056 

Das  zur  Einheit  angenommene  Maximum  des  Lichts  fallt 
zwischen  D  und  E.     Durch   die  Natur  des  Maximums  sel- 
ber war  es  schwierig  den  Ort,  wohin  es  falle,  genau  fest-  , 
zusetzen.     Fraunhofer  setzt  es  zwischen  -4  ui^d -^  des  In- 
tervalles  DE  von  D  nach  E. 

Die  Ordinaten  der  Curve  über  dem  Bilde  des  Spectrums, 
Fig.  9,  Taf.  III,  stellen  die  mittleren  beobachteten  Licht- 
stärken der  darunter  stehenden  Punkte  des  Spectrums,  ent- 
sprechend denselben  Abscisseu,  vor.  Aus  dem  Anblick  die- 
ser Curve  ersieht  man,  dafs  die  Lichtstärken  verhältnifs- 
mäfsig  weiter  gegen  das  rothe  Ende  hin  auslaufen  als  ge- 
gen das  violette,  was  davon  abhängen  kann,  dafs,  da  der 
Brechungsindex  der  kürzeren  Undulationen  rascher  variirt 
als  im  umgekehrten  Yerhältnits  ihrer  Länge,  die  Strahlen 
respective  am  rothen  Ende  mehr  verdichtet,  am  violetten 
Ende  mehr  ausgebreitet  sind.  Das  Yerhältnifs,  nach  weU 
chem  die  Dichtigkeit  der  Strahleu  in  denTW'&.^xi  ^^^'^x>&r 
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matischen  Spectrums  sich  ftodert,  verglichen  mit  dem,  nadi 
welchen  sie  in  den  entsprechenden  Tbeilen  des  Gitter- 
spectrums  vertheilt  sind,  ist  proportional  dem  Differential- 

coefficienten  -r^,  dergestalt,  dafs  wenn  G  die  Lichtstärke 

des  Punktes  x  im  prismatischen  Spectro  heifst,  P  die  ent- 
sprechende ^es  Punktes  X  im  Gitterspectrum  sejn  mufs: 

^-vr« <*> 

wo  n  ein  constauter  CoefBcient  ist. 

Der  Werth  des  Differentialcoefficienten  ^-r  ergiebt  sich 
aus  der  Gleichung  (1),  welche  differentiirt  liefert: 

wodurch: 

Substituirt  man  für  G  die  obigen  mittleren  Werthe  und 
für  A„,  X,  X,  (jp,  %p  die  Data  des  vorhergehenden  Paragraphs, 
so  findet  man  für  die  Punkte  der  Hauptstreifen  die  folgen- 
den Werthe  von  -— /*: 

n 

B.  C,  D.  E,  F.  G,  H, 

^^54  ;  30851  ;  294375  ;  315787  ;  145931  ;  39316  ;  9471. 

Diese  Zahlen  geben  die  Verhältnisse  der  Lichtstärke 
des  Gitterspectrums  au  den  erwähnten  Punkten. 

§.  III.    Von  der  Curve,  welche  die  Lichtstärke  in  den  verschiedenen 

Theileu  des  Gitterspectrums  darstellt. 

5.  Da  die  Lichtstärken  der  verschiedenen  Theile  des 
Spectrums  mittelst  des  Auges  wahrgenommen  werden,  so 
müssen  sie  abhängen  sowohl  von  der  Menge  der  an  einem 
Theile  versammelten  Strahlen  als  auch  von  der  Empfind- 
lichkeit der  Netzhaut  für  die  besondere  Art  derselben.  Das 
Gesetz  der  Yeränderlicihkeil  dieser  SViäctV^e^  ^k  ahhän^i^  zu- 
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gleich  von  physischen  und  physiologisdien  Elementen,  ist 
zu  complicirt,  um  beim  gegenwärtigen  Zustande  unserer 
Wissenschaft  a  priori  hergeleitet  werden  zu  können.  Da 
wir  aber  schon  die  Verhältnisse  der  Lichtstärken  in  den 
verschiedenen  Theilen  des  Gitterspectrums  bestimmt  haben, 
so  werden  wir  a  posteriori  eine  Formel  aufsuchen  können, 
welche  sie  durch  ein  Stetigkeitsgesetz  an  einander  bindet, 
und  dadurch  ihre  Eigenschaften  klarer  kund  giebt. 

Zur  Aufstellung  einer  Formel,  welche  mit  einer  kleine- 
ren Zahl  von  Constanten  die  beobachteten  Intensitäten  dar- 
stellt, ist  es  zweckmäfsig  mit  directen  Versuchen  zu  der  Prü- 
fung zu  schreiten,  welche  die  gegebenen  Werthe  zu  iuter- 
poliren  liefern.  Der  Anblick  der  vorhin  gegebenen  Wer- 
the von  —  jT  zeisA  uns,  dafs  sie  von  der  Mitte  aus  nach 

den  Enden  abnehmen,  in  einer  Weise,  die  auf  ein  gleiches 
Abnahmegesetz  nach  beiden  Seiten  hindeutet.  Ich  will  da- 
her, um  die  Lichtstärken  im  Gitterspectrum  vorzustellen,  die 
Ordinaten  einer  symmetrischen  Curve  nehmen,  und  als 
Axe  der  Curve  die  Linie  wählen,  welche  durch  die  Punkte 
geht,  wo  die  Wellenlänge  2^=553,5  ist.  Ich  habe  fol- 
gende Formel  angenommen: 

^  =  .Jl_J^(i^) (6) 

(  1  +  4;^»«      «i 

in  welchen  ich  zur  Homogenität  der  Glieder  gemacht: 

«  =  3«^^^..(7)5        ;f  =  i^ (8) 

und  vorausgesetzt  habe,  der  Maximum -Werth  von  jT,  näm- 
lich der,  welcher  der  Axe  der  Curve  entspricht,  sey  zur 
Einheit  genommen. 

Damit  die  angenommene  Formel  die  Intensität  des  Git- 
terspectrums vorstellen  könne,  mufs  sie  folgenden  zwei  Be- 
dingungen genügen: 

Erstens:  Berechnet  man  mittelst  derselben  das  Maxi- 
mum der  Lichtstärke  im  pri8maU&d\eii  S^^cXxo,  %^  \s!xSi& 
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'dieses  in  den  Zwischenraum  DE  fallen,  um  \  oder  4-  des- 
selben von  D  gegen  £. 

Zweitens:  Die  den  Orten  an  den  Linien  B^  C,  D,  E, 
Fy  G,  H  im  prismatischen  Spectrum  entsprechenden  berech- 
neten Lichtstärken  müssen  sehr  nahe  übereinstimmen  mit 
den  beobachteten,  deren  "Werthe  wir  unter  No.  4  gegeben 
haben. 

6.  Um  zu  erkennen,  ob  die  Formel  (6)  die  angege- 
bene Eigenschaft  besitze,  bemerke  ich  zuvörderst,  dafs  die 
Werthe  der  Intensität  6  im  Allgemeinen  aus  denen  von  F 
abgeleitet  werden  müssen,  mittelst  der  oben  angeführten 
Gleichung: 

''=«51« <*> 

Um  dieser  ersten  Bedingung  zu  genügen,  differentiire 
ich  diese  Gleichung  und  setze  in  der  Differentialgleidiung 

-^  =  0,  damit  der  Werth  von  2,  welcher  sie  verificirt, 

dem  Maximo  von  G  augehöre.    Hiedurch  erhalte  ich: 

dr       d^x  ^ 

und  darauf  nG  mittelst  der  vorherigen  Gleichung  elimini- 
rend: 

dX  dx     ' 

IT 

und  erwägend,  dafs  die  Gleichung  (8)  giebt: 

1-4-/      dX  dX'  (l-i-xy 

hat  man  nach  Einführung  von  %  statt  F: 

d^ 

Tx—dl^^-^^^' 

dX 

Die  in  dieser  Gleichung  zu  substituirenden  Werthe  von 

dy        ^  d^  X    dx 

-r-r,  und  -r-r-r :  ^-r  müsscu    duTch  Differentiation  aus   den 

äA  dl^    dl 
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Gleichungen  (6)  und  (5)  genommen  werden,  welche  geben: 

I— ü 

ir4:  11  \l/  \      Xq  ax  ^        ,,      .       .     A  dx 

( *-^-^ni;  ) 

und  mit  diesen  Werthen  nimmt  die  vorhergehende  Glei- 
chung die  Form  (9)  an: 


H-4/'e     X  (n-4;^>e     XJ 


X 


4. 3*. TT   A. 


worin  wir  Kürze  halber  H  statt  der  Gröfse  gesetzt  haben, 
die  im  zweiten  Theile  des  Ausdrucks  von  -ttz  z^i^^i^ 

den  Parenthesen  enthalten  ist. 

Hätten  wir  x  ^^^  dieser  letzten  Gleichung  und  der  (6) 
eliminirt,  und  statt  &  und  x  ihre  Werthe  (7)  und  (2)  in 
Function  von  A  substituirt,  so  würde  die  resultirende  Glei- 
chung nichts  Unbekanntes  als  A  enthalten  haben,  und  würde 
fähig  seyn  den  Werth  dieser  Gröfse  für  den  Ort  zu  ge- 
ben, an  welchem  die  Lichtstärke  des  prismatischen  Spectrums 
ein  Maximum  werden  mufs.  Wir  wollen  diesen  Werth  mit 
Xfc  bezeichnen. 

Die  Elimination  und  Auflösung,  von  der  wir  sprachen, 
würde  unausführbar  sejn,  wenn  sie  in  ganzer  Allgemein- 
heit vollzogen  werden  sollte.  Man  kann  aber  bemerken, 
dafs  das  Maximum  von  G  wenig  von  dem  von  F  entfernt 
liegen  mufs,  und  dafs  die  Werthe  von  jTin  der  Nähe  des 
Maximums  im  Allgemeinen  ziemlich  wenig  variiren,  und  we- 
niger noch  in  unserem  besonderen  Falle  wegen  der  ange- 
nommenen Form  der  Gleichung.  Da  der  Werth  von  x  ^^ 
der  Formel  (6)  ziemlich  klein  seyn  mufs  und  die  Exponen- 

tiale  e   ^  eine  sehr  kleine  und  zu  vernachläL&s\^\vd&  dx^W. 
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wird,  80  kann  man  die  Gleichungen  (6)  und  (10)  auf  die 
Form  reduciren: 

«*-  =  A  H^-^^^  jl  -  6;^ +  3/+ V  i 

Um  diese  beiden  Gleichungen  aufzulösen ,  habe  ich  ein 
Täfelchen  von  fünf  Gliedern  berechnet,  welches  die  Wer- 

the  von  -^^H-^ — ^  giebt  durch  die  vorausgesetzten  und 

denen  von  Im  sehr  nahen  Werthe  von  A.  Deshalb  einen 
dem  wahren  sehr  nahen  Werth  fQr  ^  nehmend,  habe  ich 
mit  der  ersten  der  beiden  Gleichungen  die  von  z^  berech- 
net, und  alsdann  die  von  i5,  aus  welcher  ich  nun  ableitete: 

Mit  diesem  Werth  von  X  in  das  oben  erwähnte  Täfelchen 
eingehend,  habe  ich  den  von 

15«  -r— r *~ 

ausgezogen,  und  mit  der  zweiten  Gleichung  einen  zweiten 
Werth  von  z^  erhalten.  "Wenn  dieser  Werth  von  z^  mit 
dem  schon  aus  der  ersten  Gleichung  erhaltenen  zusammen- 
fiel, schlofs  ich,  dafs  der  vorausgesetzte  Werth  von  %  der 
wahre  sej.  Durch  diese  Methode  erhielt  ich  für  das  Maxi- 
mum der  Lichtstärke: 

;^«=r  0,02255  5  /og- 2*m  =  7,84258  ;  A«  —  A^  =  16,96, 
weshalb,  da  A^  =  553,5,  man  hat: 

Am  =  570,5. 

Diesem  Werth  von  A«  entspricht,  wegen  der  Formel 
(1),  a;=3'4"=184",  so  dafs,  da  das  IntervaU  DE  =  ll'bff' 
=  710",  und  folglich  :i2>E=177",5,  4J9E  =  236",7;  man 
sieht,  dafs  der  für  das  Maximum  der  Lichtstärke  im  pris- 
matischen Spectrum  gefundene  Ort  auf  ^  oder  -^  des  luter- 
valles  DE  fällt,  wie  es  die  Erfahrung  verlangt 

7.  Mit  dem  aus  der  Formel  (8)  erhaltenen  Werth  von 
Xm,  hat  man: 

r«  =  0,978. 
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Macht  man  nun  in  der  Gleichung  (4)  6=1,  so  wird 
sie  durch  diesen  Werth  von  Fm  verificirt  sejrn  müssen,  wes- 
halb seyn  mulüs: 

dx 

dkm 

und  führt  man  die  Rechnung  aus,  so  findet  man: 

log  n  =  4,28391. 

Dieser  Werth  von  n  ist  nothwendig,  um  von  dem  für 
das  Gitterspectrum  geltenden  Werth  von  F  überzugehen 
zu  dem  dem  prismatischen  Spectrum  entsprechenden  von  G^ 
wenn  man  mit  der  Einheit  das  Maximum  der  Lichtstärke 
sowohl  in  dem  einen  als  in  dem  anderen  Spectrum  bezeich- 
nen will  * ). 

8.  Um  zu  sehen,  ob  die  angenommene  Formel  (6) 
auch  die  zweite  Bedingung  erfülle,  d.  h.  die  an  verschie- 
denen Punkten  des  prismatischen  Spectrums  nahe  bei  den 
Hauptstreifen  beobachteten  Lichtstärken  wohl  darstelle,  hat 
man  aus  derselben  Formel  erstlich  die  Werthe  von  J*,  die 
den  zu  diesen  Streifen  gehörigen  Werthen  von  X  entspre- 
chen, abzuleiten,  und  dann  aus  diesen  Werthen,  mittelst 
der  Formel  (4),  die  von  6. 

Fig.  10,  Taf.  III  repräsentirt  die  durch  Gleichung  (6) 
gegebene  Curve,  vorausgesetzt  es  sej  in  diese  Gleichung 
statt  X  ^^^"  Ausdruck  (8)  gesetzt,  und  es  bezeichne  F 
die  Ordinate  und  s  die  Abscisse,  gezählt  von  der  Axe 
^  aus,  und  gemessen  in  Theilen  der  halben  Circumferenz. 
Ich  nahm  anfangs  auf  diese  in  richtigen  Verhältnissen  ge- 
zeichnete Curve  die  nächsten  Werthe  von  F,  welche  den 
zu  den  Linien  B,  C,  D,  E^  F,  G,  H  gehörigen  Werthen 

1)  Wollte  man  die  Bedingung  erfüllen,   dafs  die  beiden  Spectra  dieselbe 

Liclitroenge  enthalten  sollen,  so  müfsle  man  n  mittelst  der  Formel  n=  777-7— 

jGdj: 

bestimmen,  und  deshalb  die  aus  unserer  Formel  erhaltenen  Weribe  der 

Intensität  G  dividiren  durch  diesen  Werth  von  n;  aber  in  diesem  Falle 

wurde  die  Maximum -Intensität  G  nicht  mehr  durch  die  Einheit  ausgc- 

drudct  sej^n. 
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von   9  entsprechen,  und  berichtigte  hierauf  diese  Werthe, 
so  dafs  sie  genau  der  Gleichung  (6)  gentigten;  so  fand  ich: 


Werthe 
von 

B. 

C. 

D. 

zwisch. 
DvL.E. 

E. 

F. 

G, 

H. 

Z 

r 

2,290 
0,0208 

1,745 
0,0607 

0,604 
0,5615 

0.000 
1,000 

0,468    1,183 
0.6931  0,2772 

2,120 
0,0274 

2,753 
0,0122 

Aus  diesen  Werthen  von  jT,  aus  dem  von  n,  und  aus 

doß 
den  schon  berechneten  Werthen  von  ^-r  habe  ich   darauf 

aA, 

mittelst  der  Formel  (4)  hergeleitet: 


Werthe 
von 

B. 

C. 

JD. 

zwisch. 
T)vL,E. 

E. 

F. 

G. 

H. 

G 

0,038 

0,096 

0,635 

1,000 

0,548 

0,168 

0,011 

0,0037 

Diese  Werthe  der  Lichtstärke  des  prismatischen  Spectrums, 
hervorgehend  aus  den  durch  die  Formeln  (1)  und  (6)  aus- 
gedrückten Gesetzen,  liegen  alle  zwischen  den  von  der 
Beobachtung  gegebenen,  die  in  No.  4  angeführt  sind,  und 
sie  zeigen  uns  daher,  dafs  die  angenommene  Formel  im 
Stande  ist,  die  Erscheinungen  darzustellen.  In  der  That 
zeigen  die  Gränzen,  zwischen  welchen  die  Data  der  ange- 
führten Beobachtungen  schwanken,  wie  schwer  die  Bestim- 
mung dieser  Daten  ist,  und  welche  Ungewifsheit  daher  noch 
hinsichtlich  ihrer  Werthe  verbleibt.  Hierdurch  macht  sich 
immer  mehr  die  Nothwendigkeit  fühlbar,  dafs  die  Physiker 
photometrische  Mittel  entdecken,  die  einer  gröfseren  Ge- 
nauigkeit fähig  sind.  In  Ermanglung  gewisserer  Data  hal- 
ten wir  es  für  überflüssig  zu  versuchen,  ob  sich  durch  eine 
Abänderung  der  Formel,  oder  vielmehr  ihrer  Coefßcienten, 
eine  gröfsere  Annäherung  der  berechneten  Resultate  an  die 
beobachteten  erreichen  lasse. 


§.  IV.    Befrachtungen. 

9.  Die  Werthe  von  ä  und  T  in  den  Formeln  ( 7  )  und 
(8)  sind  in  der  Weise  ausgedrückt,  dafs  die  Lichtstärke 
in   der  Mitte  des  normalen  S^ecttum^  ein  Maximum  fke^^^ 
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wenn  F  gleich  ist  dem  Radius  oder  der  Einheit,  und  die 
Abscisseu  proportional  in  Tbeilen  des  halben  Kreisumfangs 

n  wachsen.    Nimmt  man  A.=A^=jp4' V'  ^^  ^^^  ^^^  ^^^  ^^^ 
Formel  (7): 


t-i 


—  it 


TT. 


wonach,  da  A^= 553,5  die  Abscissen,  welche  auf  der  einen 
und  anderen  Seite  der  Maximum-Ordinate  dem  halben  Kreis- 
umfang gleichkommen,  der  Wellenlänge  553,5  =p  184,5,  d.  h. 

entsprechen.  Diese  beiden  Wcrthe  nähern  sich  hinreichend 
denjenigen  Wellenlängen,  bei  welchen  das  Licht  aufhört 
sichtbar  zu  seyn.  Die  diesen  Wellenlängen  entsprechen- 
den Lichtstärken  in  den  Punkten  des  normalen  Spectrums 
würden  kaum  0,006  der  Maximumstärke  erreichen,  und  diese 
Punkte  würden  von  den  ungewissen  Gränzen,  die  in  der 
Fraunhofer 'sehen  Figur  angegeben  sind,  kaum  um  ^\r 
der  gesammten  Länge  des  Spectrums  abstehen.  Erwägt 
man,  dafs  die  Beobachtungen  jenes  geschickten  Optikers 
mit  grofser  Sorgfalt  angestellt  sind,  um  noch  mit  dem  Auge 
eine  jede  Spur  von  Licht  wahrzunehmen,  so  kann  man 
sagen,  dafs  für  gewöhnlich  die  deutliche  Sichtbarkeit  des 
Lichts  erzeugt  wird  von  Wellen,  deren  Länge  sich  von 
369  bis  zu  738  Millionteln  eines  Millimeters  erstreckt,  oder 
vielmehr  von  Wellen,  deren  Länge  von  l  bis  2  geht,  und 
dafs  diejenigen  die  lebhafteste  Empfindung  zu  erzeugen  ver- 
mögen, deren  Länge  553,5  Milliontel  des  Millimeters  oder 
das  Anderthalbfache  der  kleinsten  Wellenlänge  beträgt. 

10.  Schliefslich  will  ich,  nach  Art  von  Newton,  die 
Werlhe  der  den  Hauptstreifen  entsprechenden  Wellenlän- 
gen, mit  denen  der  Töne  der  diatonischen  Scale  zusam- 
menstellen. 


c 

d^ 

d. 

e* 

f' 

/*. 

/T- 

a. 

h. 

C, 

1 

I 
?55 

17 

9 

5 

4 

25 

3 

5 

13 

2 

555 

l 

l 

553'S 

II 
1 

53T 

2 
1 

1»^ 

3 

3ä5'5 

Ji, 

B 

c. 

D. 

f*' 

JS. 

F. 

G. 

ff. 

L 

738 

688 

656 

589 

553,5 

526 

464 

1  4^9 

[    %^% 

l^% 
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Die  beiden  ersten  Zahlenreihen  bezeichnen  die  relati- 
ven Werthe  der  Töne,  dabei  das  tiefere  c  durch  die  Ein- 
heit oder  durch  den  Bmch  ^^-^  ausgedrückt,  so  dafs  die 
Nenner  der  zweiten  Reihe  die  Saitenlängen,  welche  die  re- 
spectiven  Töne  hervorbringen,  vorstellen  würden.  Die  dritte 
Zahlenreihe  enthält  die  Werthe  der  den  darüberstehenden 
Hauptstrichen  entsprechenden  Wellenlängen,  ausgedrückt  in 
Millionteln  des  Millimeters.  Aus  dem  Vergleiche  ersieht 
man,  dafs  die  Wellenlängen  an  den  Streifen  C,  D,  H  den 
Saitenlängen  der  Töne  d,  e,  h  wohl  entsprechen,  im  Uebri- 
gen  aber  nur  eine  Annäherung  stattfindet.  Diese  CoYnci- 
denz  der  dunklen  Hauptstriche,  sobald  die  Verhältnisse  durch 
die  geraden  Nenner  4  und  8  ausgedrückt,  und  die  Zähler 
ungerade  sind,  scheinen  der  Voraussetzung#günstig,  dafs  die 
dunklen  Striche  durch  Interferenz  entstehen,  und  daher 
ist  es  bemerkenswerth,  dafs  dem  g  nur  angenähert  der  Strich 
F  entspricht,  dessen  Wellenlänge  um  ^'j  kleiner  ist  als  die 
Saitenlänge  des  entsprechenden  Tons.  Es  ist  indefs  diese 
leere  Speculation  aufgegeben,  bis  wir  zahlreichere  und  ge- 
nauere experimentelle  Data  besitzen. 

Zusatz.      Ueber  die  Newton'sche  Theorie  des  Spectrams. 

Nimmt  man  die  Lauge  von  Newton's  prismatischem 
Spectrum,  Fig.  11,  Taf.  III.  zur  Einheit,  und  legt  den  An- 
fang der  Coordiuaten  in  den  äufseren  Punkt  0,  in  den 
Abstand  eins  von  der  rothen  Gräuze,  so  sind  die  Abscis- 
sen  X  der  Gränzen,  an  welchen  die  verschiedenen  Farben 
aufhören,   gegeben  durch  folgende  Zahlen: 

Xo    ,  Xr    ,   Aa  I  Jkg  ,  Xv    ,  Xt    ,  Xi    ,  Xu 
1  I  S  i  3  '  IS  9. 

Die  Buchstaben  r,  a,  g  u,  s.  w.  bezeichnen  respective  die 
Farben  roth,  orange,  gelb,  u,  s.  w. 
Umgekehrt  hat  man: 

JLJLJ_J_J_J_JL_L 

Xo    '  Xr    '  Xa    '  Xg  '  Xt    '  Xi    '  Xi     *  Xu 
IS  ^  I  3  S  •  1 
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Die  Längen  X  der  Accesse  der  diesen  Gränzen  entspre- 
chenden Farben  folgen,  nach  Newton,  den  Zahlenwerthen: 

Xo    f     Xr      f     Xa     f     Xg     y     Xv      ^     Xi     y     Xi     y     Xu 

(1)» ,  (§)»  ,  (i)» ,  (I)» ,  (i)* ,  (D* ,  (Ä)*,  a)^  . .  (2) 

Die  Ausdehnung  der  Farben  auf  dem  Umfang  des  Far- 
benkreises  sind,  nach  Newton,  proportional  den  folgen- 
den Differenzen: 

,        Xo  ,        Xr  .       Xa  , 

^r  =  l  — — -  •   (pa=sl  —  —  5    ^^=1 — -p-    ,  etc. 

wodurch  man  hat: 

(fr     ,     q>a      ,     <pg     ,     qiv     y     <pi     y     <fji     ,     9» 

Theilt  mau  den  Kreisumfang  im  Yerhältnifs  dieser  Zah- 
len, so  würden  die  Längen  der  Bogen  or,  ra,  etc. 

or,  ra,  ag,  gv.  vi,  ti,  iu. 

60M5'  ;  Si""  \r  ;  54Mr  ;  6OM6'  ;  54»  41'  ;  34°  11'  ;  60M5'. 

Das  durch  diesen  Kreis  Yorgestellte  Spectrum,  geradli- 
nig ausgebreitet,  wie  Fig.  12,  Taf.  III,  würde  Newton's 
normales  Spectrum  sejn.  Dieses  Spectrum  hätte  seyn  Cen- 
trum in  der  Mitte  das  Grün,  die  Farben  würden  nach  bei- 
den Seiten  hin  sytnmetrisch  vertheilt  seyn,  und  die  Acces- 
sen- Längen  der  Strahlen,  die  zweien  gleichweit  von  der 
Mitte  des  Spectrums  entfernten  Farben  entsprechen,  wür- 
den ziemlich  angenähert  der  zuerst  von  Blanc  bemerkten 
Bedingung  genügen,  dafs  ihr  Product  constant  und  gleich 
(-y)a  wäre;  diefs  führt  zur  Gleichung: 

A(f  =  511,6  G)  *, 
welche  die  Accessen -Länge  A^,  entsprechend  dem  von  der 
Mitte  aus  gezählten  und  gegen  das  rothe  Ende  hin  positiv 
genommenen  Bogen  cp,  in  Millionteln  des  Millimeters  angiebt. 
Die  drei  Reihen  (1),  (2),  (3),  welche  wir  hier  ver- 
einigt haben,  umfassen  unter  einem  einzigen  Gesichtspunkt 
die  einfachen  Relationen,  durch  welche  Newton  die  ver- 
schiedenen Elemente  des  Spectrums  sinnreich  zu  erkennen 
versucht  hat. 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXXII.  '^'^ 
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III.     Christ.  Doppler*s  neueste  Leistungen    auj 
dem  Gebiete  der  physikalischen  Apparatenlehre, 
Akustik,  Optik  und  optischen  Astronomie; 
dargestellt  von  Dr.  B.  Bolzano. 


deit  ich  die  in  Bd.  60,  S.  83  bis  85  dieser  Aunalcn  auf- 
genomineuen  »Bemerkungen  über  die  neue  Theorie  Professor 
Doppler's,  in  der  Schrift:  über  das  farbige  Licht  der  Dop- 
pelsteme  u,  s,  «r.,«  eingesandt  habe,  sind  von  demselben 
Gelehrten  bis  jetzt  nicht  weniger  als  ^tro^^  ^&ftan<2/tin^^  ') 
an's  Licht  gestellt  worden,  deren  jede  manche  neue,  und 
einer  ferneren  Beachtung  und  Untersuchung  werthe  Gedan- 
ken darbietet.  Da  zu  besorgen  steht,  dafs  diese  Abhand- 
lungen nicht  Allen,  für  die  ihr  Inhalt  wichtig  sejn  mufs, 
zu  Gesichte  kommen,  um^so  weniger,  weil  mehre  dersel- 
ben aus  ihrem  Titel  eben  nicht  errathen  lassen,  was  f&r 
verschiedenartige  Gegenstände  sie  besprechen:  so  habe  ich 
mich,' aus  blofser  Liebe  zu  einer  Wissenschaft,  deren  Fort- 
schritte seit  einem  halben  Jahrhunderte  Bereits  nie  für  mich 
gleichgültig  gewesen  sind,  der  kleinen  Mühe  unterzogen, 
hier  eine  kurze  üebersicht  dieser  Gedanken  zu  liefern.  Ich 
habe  mich  hiebei  nicht  an  die  Ordnung,  in  der  die  Ge- 
genstände in  den  Abhandlungen  selbst  vorkommen,  sondern 
an   ihren  inneren  Zusammenhang  gehalten,  und    sie  daher 

1)  Ich  übergehe  bei  dieser  Zählung  absichtlich  Doppler 's  im  J.  1845 
erschienene  Abhandlung :  „  Ueber  die  bisherigen  F'ersuche  dts  Aber- 
rationsphänomens  y*'  (die  wie  die  übrigen,  bis  auf  eine  einzige  uoUn 
anzuführende  Ausnahme,  aus  den  Abb.  d.  K.  Gesellschafll  d.  Wissensch. 
in  Prag  besonders  abgednicict,  und  in  Conimission  bei  Borroscli  und 
AndrS  zu  haben  ist),  weil  hier  doch  eigentlich  keine  neue  Lehre  aufge- 
stellt, sondern  nur  die  UnhaUbarkeit  der  bisherigen  Erklärungen  jenes 
Phanomais  gezeigt  wird.  Auch  auf  den  Inhalt  der  in  diesen  Annalen 
selbst  schon,  Bd.  68,  S.  1  bis  35,  angenommenen  Abhandlung  Dopp- 
ler's:  ^^Bemerkungen  zu  meiner  Theorie  des  farbigen  Lichtes  der 
Doppelsterne  w.  s.  w."  werde  ich  hier  keine  Rücksicht  nehmen,  weil 
ich  voraussetzen  darf,  dafs  sie  den  Lesetu  scKon  bekauat  sey. 


«»I 

blofs  nach  den  "Wissen  Schäften,  in  welctie  sie  zunächst  ge- 
hören, abgcthcilt;  «aa  mir  für  den  Zweck  dieser  Blatter 
jedeofalls  geeigneter  scliicii. 


I.    Zur  iibyBikallaclien  AppBraCenlehre. 

Apparate,  deren  Gebrauch  sich  nicht  blofs  auf  eine  ein- 
zige Kuust  oder  Wissenschaft  beschränkt,  gehören  ebea 
deshalb  nicht  dieser  einzigen  an,  und  werden  süuiit  ent- 
weder Id  der  Wissenschafl,  auf  dereu  Lehrsülzen  ihre  Ein- 
richtung vornehnibch  beruht,  oder  noch  zweck  in  äfslger  in 
einer  eigenen  Wissenschaft,  der  wir  den  INameu  der  phy- 
sikalischen Apparatenlehre  geben,  beschrieben.  Zu  den  Ma- 
schinen, die  Doppler  bereits  in  früheren  Jahren  erson- 
nen '),  kommen  in  den  uns  jetzt  vorliegeuden  Abhandlun- 
gen nachstehende  Apparate  und  Operalionsniethodeu  hinzu. 

1)  Das  von  ihm  sogeuannle  optische  i>iasfaTn«»}efer  (op- 
tischer Femincsser)  '),  eine  Art  Fernrohr,  mit  dem  man 
die  Entfernung  jedes  nicht  allzufernen  terrestrischen  Gegen- 
Standes  durch  blofses  Anvisiren  mit  einer  für  die  meisten 
Zwecke  mehr  als  zulänglichen  Genauigkeit  erfährt;  ein  Werk- 
zeug, das  alle  bisherigen  Distanzmesser  an  Brauchbarkeit 
und  an  Bequemlichkeit  entschieden  tlbertrifft,  und  für  die 
verschiedenen  Zweige  der  practischen  Fcldmclskunsl ,  der 
Kriegswissenschaft,  der  Seefahrlskuudc  und  m.  a.  Klinsle 
nnd  Lebenszwecke  wichtige  Dienste  verspricht.  Die  Ein- 
richluug  beruht  auf  dem  bekannten  Umstände,  dafs  die  von 
dem  Objectivglase  eines  Fernrohrs  erzeugten  Bilder  um 
desto  näher  an  dessen  Brennpunkt  heranrücken,  je  mehr 
die  Gegenstände  sich  entfernen;  daher  das  Ocularglas  dem 
Objecliv  näher  gerückt  werden  mufs,  um  den  Gegenstand 
deutlich  zu  sehen,  und  eben  aus  dieser  nöthig  gcn-ordeuea 

h)  Hiühcr  gchüren  bcsündtrs  k\u  Cyklugraph  lur  VcnrIchuuDg  vun  Krcis- 
bögen  niil  sehr  groraem  Hatbmciser,    unil  s«io   lostrumcDl  cur  Veneicti- 

l  der  Curlesischcn   Ciiri'cn. 

A)  S;c1ic  die  ersie  der  „z«ei  Abhandinngen  aus  dem  Gtbl^U  der  Op- 
'  •     Vng  1815. 
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VerschieboDg  ein  Schlufs  anf  die  Entfernung  des  Gegen- 
standes selbst  gemacht  werden  kann.  Die  groüise  Schwie- 
rigkeit, wie  dicfs  mit  einiger  Genauigkeit  geschehen  kann, 
wenn,  wie  bei  Entfernungen,  die  vielfach  gröfser  sind,  als 
die  Focalweite  des  Objectivglases,  die  Bilder  kaum  um  ein 
Merkliches  noch  auseinanderrücken,  sucht  Doppler  durch 
die  höchst  sinnreiche  Einrichtung  zu  beseitigen,  dafs  er  statt 
jedes  der  beiden  einfachen  Gläser,  des  Objectivs  sowohl 
als  des  Oculars,  eine  Verbindung  zweier  Linsen  setzt,  de- 
ren eine  convex,  die  andere  concav  ist,  und  zwar  in  sol- 
cher Weise,  dafs  die  Zerstreuungsgläser  B  und  C,  Fig.  8, 
Taf.  I,  bedeutend  stärker  als  die  Sammellinsen  A  und  B 
sind;  daher  sich  das  Bild,  das  A  allein  in  p  erzeugt  hätte, 
durch  B  nach  o  versetzt  findet;  zu  welcher  Stelle  hin  die 
für  ein  gegebenes  Auge  uuverrückt  bleibende  VerbinduDg 
der  Gläser  C  und  D  in  der  Ocularröhre  so  nahe  gescho- 
ben wird,  bis  man  den  Gegenstand  ganz  deutlich  sieht; 
worauf  dann  eine  am  äufseren  Theile  des  Apparats  längs 
op  augebrachte  Scale  die  Entfernung  des  Gegenstandes  an- 
giebt.  Man  begreift  bald,  wie  ein  so  eingerichtetes  Fern- 
rohr bei  sehr  mäfsiger  Länge  dasselbe  leisten  könne,  was 
eines  aus  zwei  Convexlinsen  bei  einer  ungemein  grofsen 
Länge  noch  kaum  geleistet  hätte.  Weil  übrigens,  wie  sich 
die  Bilder  entfernterer  Objecte  hinter  einem  convexcn  Glase 
zusammendrängen,  so  umgekehrt  die  Bilder  sehr  nahe  (in- 
nerhalb der  Brennweite)  liegender  Gegenstände  weiter  als 
diese  selbst  auseinandertreten:  so  übersah  es  Doppler 
auch  nicht,  dafs  dieser  Umstand  benutzt  werden  könne,  um 
kleine  und  in  die  Tiefe  gehende  Abstände  zumessen;  wie 
diefs  z.  B.  zu  der  Bestimmung  der  Tieflage  einzelner  Or- 
gane bei  Infusorien  oder  vegetabilischer  Gebilde,  zur  Mes- 
sung der  Unebenheiten  rauher  Körper  und  in  so  manchem 
anwendbar  wäre,  wo  eine  andere  Messungsmethode  nicht 
anderen  Falle,  erwünscht  werden  kann.  Indessen  begnügt 
er  sich  hier  nur  mit  der  Andeutung  dieses  Gedankens,  wie 
er  denn  überhaupt  am  Schlüsse  geschickte  Optiker  auffor- 
dert, seine  diefsfalligen  Ideen  erst  durch  Versuche  voU- 
ständiger  zu  erproben. 
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2)  Ein  MUiely  periodische  Bewegungen  f>on  ungemeiner 
Schnelligkeit  wahrnehmbar  zu  machen  und  zu  bestimmen  '). 

Betrachten  wir  einen  in  periodisch  wiederkehrender  Be- 
wegung begriffeneu  Gegenstand  durch  eine  mit  einer  Oeff- 
nung  yersehene  Scheibe,  die  sich  in  gleicher  Zeit  herum- 
dreht: so  ist  klar,  dafs  unser  Auge  den  Gegenstand  immer 
nur  in  derselben  Phase  seiner  Bewegung  und  an  derselben 
Stelle  erblickt.  Erfolgen  nun  diese  cougruirenden  Ein- 
drücke auf  das  Auge  innerhalb  einer  Zeit,  die  kürzer  ist 
als  die  bekannte  Nachwirkung  eines  Lichteindrucks  währt, 
d.  h.  ist  jene  Umdrehungszeit  kürzer  als  0,35  See:  so  er- 
scheint uns  der  Gegenstand  ganz,  als  ob  er  ruhte,  in  seiner 
eigenthümlichen  Gestalt  und  Farbe.  Das  ist  auch  noch  der 
Fall,  wenn  sich  die  Scheibe  langsamer  als  das  Object  be- 
wegt, doch  so,  dafs  ihre  Umlaufszeit  genau  ein  Vielfaches 
von  jener  des  Objects,  und  jedenfalls  auch  noch  kürzer  als 
0,35  See.  ist.  Dieser  Umstand  nun  erschliefst  uns  die  Mög- 
lichkeit, Bewegungen  von  jeder  auch  noch  so  grofsen  Ge- 
schwindigkeit der  sinnlichen  Wahrnehmung  und  Berechnung 
zugängig  zu  machen,  sofern  nur  auch  die  Bewegung  der 
Scheibe  gehörig  regulirt  und  ihre  Geschwindigkeit  gemes- 
sen werden  kann.  Zu  diesem  Zwecke  räth  der  Verf.,  eine 
mit  einer  oder  auch  mehreren  gleich  weit  abstehenden  Ocff- 
nungen  versehene  Scheibe  an  das  gezähnte  Drehrad  der 
Sirene  von  Cagniard  delaTourzu  befestigen,  und  diese 
durch  Zuführung  von  Luft  in  eine  allmälig  zunehmende  Be- 
wegung zu  versetzen,  während  man  durch  die  vor  dem  Auge 
vorübereilenden  Oeffnungen  nach  dem  bewegten  Objecte 
sieht.  Der  Umstand,  dafs  wir  uns. schon  durch  die  sich 
immer  gleich  bleibende  Tonhöhe  von  der  gleichförmigen 
Bewegung  der  Scheibe  versichern,  die  Anzahl  ihrer  Um- 
drehungen aber  durch  den  angebrachten  Zählapparat  ermit- 
teln können,  läfst  erwarten,  dafs  wir  die  periodische  Be- 
wegung des  Objects  mit  einem  hohen  Grade  von  Verläfs- 
lichkeit  werden  bestimmen  können.     In  vielen  Fällen  wird 

1)  Siehe  die  zweite  der  nur  erwähnten  yyAhhandluugen  a.  d,  Gebiete 
der   Optik.      (Das   Mittel   ist  übrigens  Tiv.(\v\.  Tit>i>  -oäV«  KtArx^sä  s<!^^xv 
von  Sayart  aogewandt  worden.     P.) 
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dUriicher  teja,  itatt  dM  WabndMoog  des  Ob- 
jeeiM  fenoüadk  tu  ontefbrccfacn,  die  Quelle  der  Beleoch- 
tnog  selbst  in  eine  periodisdi  lotcnnttireDde  za  verwaD- 
deffi;  woza  mir  DÖllug  ist,  die  rotirende  Scheibe  iminittel- 
ber  war  der  licfatqnelle  amubriiigeiiy  und  daf&r  za  sorgen, 
dafs  dem  Ob|ecte  Dor  durch  die  Oeffimng  der  Sdietbe  Lidit 
mkoBiiie. 

8)  manchen  gewiis  sehr  dankenswerthen  B^rag  ssr 
KuMt  des  Schletfens  im  Allgemeinen,  und  insbesondere  der 
Oläier  find  MetalUpiegel  liefert  ans  Doppler  ■),  indem  er 
nachweist: 

n)  dafs  es  in  allen  denjenigen  Fällen,  wo  es  sidi  daran 
handelt,  eine  möglichst  glatte  (spiegelnde)  Oberflftdie 
m  erzeugen,  zweckmäCsig  sej,  den  sogenannten  Schlei- 
fer nie  90  stark  anzudrüd^en  nnd  nie  so  schnell  fort- 
zuffihren,  dab  die  Theilchen  des  Schleifmittels  (z.E 
des  Scbmergels)  in  den  za  schleifenden  Körper  sich 
gleichsam  einhaken  und  auf  denselben  somit  als  eine 
Art  von  Feile  einwirken;  sondern  vielmehr  dahin  zu 
sehen,  dafs  diese  Theilchen  immer  in  einer  rollenden 
Bewegung  fortgleiten. 
6)  Es  wird  mit  Berufung  auf  hierüber  angestellte  eigene 
sowohl  als  fremde  Erfahrungen  bewiesen,  dafs  es  ein 
Vorurtheil  sey,  man  könne  bei  einer  blofs  rotiren- 
den  Bewegung  des  Schleifers  keine  vollkommene  Glätte 
erreichen,  weil  sich  stets  Streifen  oder  Ringe,  oder 
ein  sogenannter  Strich  erzeuge.   Doch  wird  empfohlen, 

c)  so  oft  es  thunlich  ist,  für  den  Schleifer  ein  gleiches 
Material,  z.  B.  Glas  bei  Gläsern  zu  mahlen;  ingleichen 

d)  denselben  von  Zeit  zu  Zeit  in  die  Höhe  zu  heben,  dafs 
neue  Schleiftheilchen  unter  ihn  kommen.  Es  wird 
ferner 

e)  erwiesen,  dafs  es  in  allen  Fällen,  wo  keine  ebene 
oder  sphärische  Oberfläche  erzeugt  werden  soll  (also 

1)  In  der  rciclihaltigen  Abhandlung:  ^^Ueber  eine  wesentliche  f^erbes^ 
scrung  des  katop Irischen  Mikroskops ;  mit  seclu  lithographirten  Ta- 
feln.    Prag  1845/' 


535 

z.  B.  bei  ElUpgoideH)  nöthig  sey,  sich  eines  Schlei- 
fers zu  bedieneD,  der  dem  za  schleifenden  Körper 
nur  eine  Art  von  Spitze  darbietet; 

f)  dafs  man  diesen  Schleifer  nie  in  der  Richtung  der  Nor- 
male, sondern  in  schiefer  Richtung  auf  die  zu  bil- 
dende Fläche  müsse  einwirken  lassen ;  so  zwar,  dafs 

g)  jede  Stelle  der  Fläche,  die  eine  andere  Krümmung 
hat,  auch  von  einer  anderen  Stelle  des  Schleifers  be- 
rtihrt  wird. 

4)  Sind  die  so  eben  in  Aussicht  gestellten  Fortschritte 
in  der  Kunst  des  Schleifens  errungen,  so  wird  auch  eine 
bis  nunmehr  unerreichbare  Vervollkommnung  unserer  ka- 
toptrischen  sowohl  als  dioptrischen  Sehwerkseuge  ermög- 
licht. Es  kann  nämlich  nicht  ferner  gezweifelt  werden  au 
der  Möglichkeit,  Spiegel  sowohl  als  Gläser  von  jeder  be- 
liebigen Krümmung  ihrer  Oberflächen  zu  liefern.  Dopp- 
ler begnügt  sich,  ein  Paar  zu  diesem  Zwecke  geeignete 
Maschinen  zu  beschreiben,  am  genauesten  Eine  zur  Sdilei- 
fung  elliptischer  Spiegel^  gleichviel  nach  welchem  aus  einer 
Ellipse  entnommenen  Bogenstücke  sie  gekrümmt  seyn  sol- 
len. Ein  Umstand  von  grofser  Wichtigkeit,  weil  —  wie 
gezeigt  wird  —  keineswegs  der  um  den  Scheitel  des  Ellip- 
so'ids,  sondern  ein  nach  der  beabsichtigten  Vergröfserung 
verschieden  gelegener  Theil  zwischen  den  beiden  Axen  die 
tauglichste  Krümmung  für  einen  katoptrischen  Spiegel  dar- 
bietet. 

5)  In  Beziehung  auf  Spiegel  empfiehlt  uns  der  Verf.  *) 
audh  noch  ein  eigenes  Gemisch  aus  Silber  und  Zink,  wel- 
ches nach  seinen  hierüber  angestellten  Versuchen  den  höch- 
sten Grad  der  Politur  annimmt;  imd  räth  auch,  sie  mög- 
lichst dünn  und  in  eisernen  Formen  von  bedeutender  Masse 
zu  giefsen,  damit  die  Äbkühhmg  möglichst  beschleunigt  werde. 

6)  Das  von  der  Form  dieser  Spiegel  No.  4  Gesagte  gilt 
übrigens  in  seinem  ganzen  Umfange  erst,  wenn  die  von 
Doppler  hier  zuerst  vorgeschlagene  Construction  der  ka- 
toptrischen Sehwerkzeuge    befolgt  wird,  bestehend  darin, 

1)  In  HeoffrUr's  ZetUchnlb.     MUtLeilvuQQ^  ^,  4.  \%ii.    %.^i^. 


536 

dafs  man  statt  zweier,  nar  einen  einzigen  Spiegel  gebraucht, 
den  man  so  stellt,  dafs  der  vom  Gegenstande  kommende 
Strahl  schief,  ungefähr  unter  einem  Winkel  von  45^  ein- 
fallt, und  der  reflectirte  mit  ihm  sonach  einen  rechten  Win- 
kel bildet.  Durch  diese  bei  Fernröhren  eben  so  wie  bei 
Mikroskopen  anwendbare  Einrichtung  werden,  selbst  wenn 
die  sphärische  Gestalt  noch  immer  beibehalten  wird,  fol- 
gende Vorheile  erreicht: 

a)  die  erzeugten  Bilder  besitzen  wegen  der  nur  einma- 
ligen Reflexion   eine  bedeutend  gröCsere  Lichtstärke; 
und  haben 
ß)  besonders  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  nicht  jene 
Dunkelheit,  worüber  man  bei  den  bisherigen  katop- 
trischen  Werkzeugen  klagt; 
y)  sind    von   den  Schwierigkeiten  und  Fehlern   befreit, 
die  eine  genaue  Zusammenstellung  der  beiden  Spie- 
gel verursacht; 
^)  da   alle  Strahlen  hier  schief  auffallen,  so  werden  sie 
(wie  bekannt)  nicht  nur  vollständiger,  sondern  auch 
regelmäfsiger  zurückgeworfen,   da  ja  selbst  Flächen, 
die  bei  senkrecht  auffallenden  Strahlen  gar  keine  Spie- 
gelung zeigen,   spiegeln,    sobald  sie   schief  gehalten 
werden. 
Bei  der  elliptischen  Form  erhalten  überdiefs 

e)  die  durch  das  Ocular  angesehenen  Bilder  einen  viel 
höheren  Grad  von  Vollkommenheit,  da  sie  von  den 
Fehlern  der  Kugelabweichung  frei  sind. 

f )  Die  Mikroskope  aber  werden  wegen  der  gröCseren  Ent- 
fernung des  Objecttisches  vom  Tubus  eine  noch  viel 
bequemere  Beleuchtung  als  selbst  jene  von  Amici 
verstatten. 

t])  Spiegelfemröhre  endlich,  nach  diesem  Princip  erbaut, 
müssen  an  Lichtstärke  sowohl  als  an  Präcision  des 
Bildes  die  Teleskope  Newton  *s,  Gregory 's  und 
Cassegrain's  weit  übertreffen;  und  es  ist  in  der 
That  zu  bewundern,  dafs  man  es  auch  bei  Anwendung 
des  Parabolo'ids  zu  Brcnv\-  odet  B^l^vicUtiiu^ss^ie^eln 
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bisher  noch  unterliefst  eine  andere  als  die  Scheitel- 

parthie  zu  benutzen. 
7)  Nachdem  der  Verfasser  die  Gründe  angegeben,  warum 
er  beim  Femrohre  eine  beträchtlich  höhere  Vervollkomm- 
nung, namentlich  eine  bedeutend  stärkere  Vergröfserung 
des  Bildes,  als  eben  jetzt  schon  durch  Herschel's  und 
Rofs's  Riesenteleskope  geleistet  worden  ist,  kaum  mehr 
für  möglich  erachte,  beklagt  er,  wie  uns  däucht,  sehr  mit 
Recht,  dafs  hinsichtlich  auf  das  Mikroskop  ( von  dessen  Ver- 
vollkommnung sich  doch  die  Naturkunde,  die  Heilkunst 
und  mehrere  andere  Wissenschaften  die  wichtigsten  Dienste 
versprechen  können),  nicht  einmal  dasjenige  geleistet  wor- 
den sej,  was  man  füglich  schon  auf  dem  bisherigen  Stand- 
punkte der  Wissenschaft  zu  leisten  vermocht  hätte.  Er 
spricht  nun  den  sehr  billigen  Wunsch  aus,  dafs  man,  nach- 
dem wir  bereits  so  viele  mit  Königlicher  Munificenz  errich- 
tete und  mit  den  kostbarsten  Instrumenten  ausgerüstete  Tem- 
pel Uraniens  haben,  endlich  auch  ein  mikroskopisches  Ob- 
servatorium mit  einem  Riesenmikroskope  erbauen  möge. 
Nach  seinem  Vorschlage  wäre  hiezu  nichts  weiteres  erfor- 
derlich als  ein  einstöckiges  Gebäude  von  etwa  40^  Länge, 
und  nöthigenfalls  selbst  nur  5"  Breite;  in  dessen  erstem 
gegen  Süden  gelegenen  ebenerdigen  Zimmer  sich  der  Ob- 
jectivtisch  befände,  versehen  mit  allen  möglich'en  Beleuch- 
tungsapparaten für  durchscheinende  sowohl  als  dunkle  Ge- 
genstände (bei  welcher  Gelegenheit  der  Verf.  erinnert,  dafs 
er  ein  Mittel  kenne,  das  Sonnenlicht  mit  Absonderung  fast 
all  seiner  W'ärmestrahlen  zu  coucentriren).  In  dem  un- 
mittelbar über  diesem  befindlichen  Zimmer  des  ersten  Stok- 
kes  wäre  der  einzige  unter  einem  Winkel  von  45^  schief 
gestellte  Spiegel,  der  etwa  20  Mal  vergröfsern  würde,  wenn 
er  eine  Brennweite  von  2°  hätte,  wobei  er  etwa  2'  lang 
und  14"  breit  sejn  könnte.  Das  Licht  von  den  Objecten 
fiele  durch  ein  hinreichend  grofses  Loch  in  dem  Fufsboden 
auf  diesen  Spiegel,  und  würde  in  einer  nahezu  horizonta- 
len Richtung  in  den  anstofsenden  finsteren  Gang  gewor- 
fen, an  dessen  Ende  es  durch  einen  Oc\\l«xeiasÄfcL  n wv  ^\x\^ 


IflOOfaelier  Vergröfserung  aufgefangen,  dein  Auge  < 
geuslaiid  in  einer  20000  fachen  iiucareii  Vergröfeemog  i 
Elellcn  wurde.      Ein   solches   Rieseniiiikroskop    TvQrde  D 
nebst  den  schon  No.  6  erwähnten  noch  folgende  Vortheil«! 
gewähren : 

a)  Den  zu  betrachtenden  Objccten  könnte  jeder  nur  i» 
mer  bchebige  Grad   der  Beleuchtung   durch  Soi]ncD-| 
oder  Hydrooxygengas- Licht  crthcilt  werden, 
/}}  Darum ,  und  wegen  ihrer  im  Vergleiche   zur   Entfe^  I 
Dung  vom  Spiegel  aufserordcutlicheii  Kleinheit,  wfi^l 
den   sie   ein   sehr  helles   und  vollkommen   scharf  be-| 
granztes  physisches  Bild  dem  Ocular  darbieten, 
U-i  y)  Auch    wäre   das   Gesichtsfeld  hier   ciu   viel    weiteres,  ] 
und  es  würden  somit  kleine  sich  bewegende  Körper, 
wie    Infusorien,    Eich    nicht   gleich   wieder    der  BealK  J 
achlung  entziehen;  )a  es  konnten  selbst  gröfsere  V 
per,  z.  B.  Glieder  des  menschlichen  Leibes,  iii  ihrei 
organischen  Veränderungen  mikroskopisch  beobachtet  1 
werden,  woraus  sich  vielleichl  gar  manche  Aufschlüsse 
über  die  Natur  gewisser  Krankheiten,   und  Mittel  zo 
ihrer  Diagnose  sowohl   als  Heilung  ergeben  würden 
u.  8.  w. 
8)  Ein  Apparat,   um  jede  noch  »o  geringe  Abweichung    I 
änes   Lichtstrahls   von  seiner  Bahn   auf  das  Genaueste  su    1 
messen.  ')     Die  Sache  beruht  auf  dem  sehr  einfachen  Ge- 
danken,   dafs    ein    Lichtstrahl    QT  (Fig.  9,     Taf.  I),    der 
auf  eine   spiegelnde  Cjlindeviläche  so  auffüllt,   dafs  er  sie 
in  T  entweder  genau  oder  doch  nahezu  berührt,  durch  die 
geringste  Ablenkung  in  seiner  Richtung  QKlvoo.  derselben 
Fliiche  dergestalt  reQcctirt  wird,    dafs  seine  neue  Richlung 
Jim  mit  der  ersten  einen  vielfältig  gröfseren  VViukel  moT 
=(u  bildet,  als  der  ursprüngliche  Ablenkungswinkel   TQM 
=  o  war.     Ist  nriiulich   die  Eulferuung  QT^a,   der  Halb- 
messer CT^r,  so  findet  sich,  q  und  lo  iu  Secuuden  aus- 
gedrückt: 


■s  „drei  jdbharullun 
Prag  1846." 


j  d^ni  GcbUu  der  tTet- 
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A) sr 648000  —  [2.arc,  $in {co$,  g »tit ^) -H ^ 3 

und  wenn  mau  cosg  vernachlässigen  kann: 

(0  =  2ffrr.  CO«  (l  —  0,0000048481  ^)  -  l. 

Also  z.  B.  wenn  a  =  5&\  r  =  0",5  und  der  Winkel  q  nur 
0,001  See.  beträgt,  so  ist  ft)  =  1294  See.,  d.  b.  129400  Mal 
so  grofs  als  q.  Und  wenn  dieser  Strabl  von  da  auf  einen 
zweiten  spiegelnden  Cylinder  von  derselben  GröCse  fielä,  wo 
aber  a  nur  =  12"  wäre,  so  erhielte  man  einen  Ablenkungs- 
winkel, der  Q  schon  mehr  als  22  Millionen  Mal  überträfe. 
Doppler  wählt  nun  zu  seinem  Mefsapparat  in  der  That 
zwei  Cylinder  A  und  B  (Fig.  10,  Taf.  I)  von  1  Zoll 
Durchmesser,  beide  in  Nuthen  beweglich,  deren  die  eine 
aa  auf  den  Strahl  QT,  dessen  Ablenkung  gemessen  wer- 
den soll,  nahezu  senkrecht,  die  andere  bß  nahezu  ihm  gleich- 
laufend ist.  Erst  stellt  man  A  so  weit  zurück,  dafs  es  vom 
Strahle  noch  nicht  berührt  wird,  zieht  den  Cylinder  B  in 
seiner  Nuthe  gegen  ß  zurück,  und  giebt  der  Diopter  0  eine 
solche  Lage,  dafs  der  von  B  irgendwo  in  0  reflectirte  Strahl 
GH  durch  sie  gesehen  wird;  worauf  man  den  Cylinder  A 
mittelst  einer  Stell-  und  Mikrometerschraube  dem  Strahle 
QT  wieder  so  sehr  nähert,  als  es  nur  möglich  ist,  ohne 
eine  Ablenkung  desselben  zu  bewirken.  In  dieser  Stellung 
nun  läfst  man  beide  Cylinder,  bis  jene  den  Strahl  Q  T  aus 
seiner  Lage  verrückende  Ursache  eingewirkt,  und  ihn  aus 
Ör  in  OJf  versetzt  hat.  So  klein  au^  der  Winkel  TQM 
seyn  mag,  wird  doch  der  Winkel  QRL  grofs  genug  seyn, 
um  ihn  zu  messen,  und  rückwärts  aus  ihm  den  ersteren 
zu  berechnen. 

9)  Endlich  beschreibt  D  o  p  p  1  e  r  ')  ein  Photometer  oder 
einen  Apparat  ^ur  Messung  der  Lichtintensitäten,  von  dem 
er  in  der  Folge  einen  höchst  wichtigen  Gebrauch  macht. 
Diefs  Instrument  besteht  aus  einer  matt  schwarzen  Platte 
aus  Blech  oder  sonstigem  Material  ah  (Fig.  11)  von  etwa 
8  bis  12"  Länge  und   etwa  8"  Breite  mit  einer  Querwand 

1  )  Id  den  ^^Beiträgen  zur  FixsUrnkunde*     Prai^  1^6.     &.  ^  \)..  ^ " 
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bei  b,  d^en  veränderliche  Breite  od  so  verkürzt  werden 
kann,  bis  der  Beobachter,  der  das  mit  einer  Handhabe  bei 
h  nach  unten  zu,  und  bei  a  durch  eine  sattelähnliche  Ver- 
tiefung zur  Aufnahme  des  Gesichtsvorsprungs  versehene  In- 
strument vor  sich  nimmt,  einen  entfernten  Gegenstand  mit 
beiden  Augen  zu  sehen  beginnt,  und  demnach  mit  jedem 
einzeln  nur  die  Hälfte  des  ganzen  Gesichtsfeldes  übersieht 
In  0  und  o'  sind  Dioptern  mit  veränderlichen,  doch  genau 
mefsbaren  Aperturen  angebracht.  Zu  diesem  Zwecke  sdilSgf 
Doppler  vor,  diese  Oeffnungen  nicht  kreisrund,  sondern 
rechteckig  einzurichten,  etwa  indem  man*  zwei  Ober  einan- 
der liegende  feine  Doppelplättchen  so  anbringt,  dafs  sie 
sich  mittelst  Mikrometerschrauben  nähern  und  entfernen 
lassen,  und  eine  bequeme  Ablesung  der  Seiten  des  Rechf- 
ecks  gestatten.  Bei  Gegenständen,  die  mit  freien  Angen 
gar  nicht  mehr  sichtbar  sind ,  wird  man  statt  blofser  Diop- 
tern zwei  möglichst  gleiche  Fernröhre  anzubringen  haben. 
Diefs  Werkzeug  nun  dient  zur  Messung  der  Lichtin- 
tensitäten zweier  Objecte,  deren  das  Eine  durch  das  Eine, 
das  andere  gleichzeitig  durch  das  andere  Auge  gesehen  wer- 
den kann,  wenn  man  die  Aperturen  so  lange  ändert,  bis 
beide  Objecte  einen  ganz  gleichen  Eindruck  auf  das  Auge 
machen,  wo  dann  begreiflich  aus  der  Verschiedenheit  der 
dazu  nöthigen  Aperturen  auf  die  verschiedene  Intensität 
des  Lichts  der  Objecte  geschlossen  werden  kann.  Wie 
man  sich  zu  helfen  habe,  wenn  die  Empfindlichkeit  der  Au- 
gen für  das  Licht  ungleich  ist,  mufs  man  bei  dem  Verf. 
selbst  nachlesen.  ') 

1)  Nebst  den  hier  aufgezälilien  hat  Doppler*s  fruchtbares  Talent  noch 
mehrere  andere  Maschinen  und  Apparate  erdacht,  die  theils  schon  in  der 
W^'rkllchlceit  ausgeführt,  ihre  Brauchbarkeil  erprobten,  tliells  in  Model- 
len oder  nur  in  Beschreibungen  dem  Gutachten  der  Prager  K.  Gesell- 
schaft der  WIssensch.  vorgelegt  wurden,  ohne  dem  gröfscren  Publice 
bisher  noch  bekannt  geworden  zu  seyn.  Ich  will  nur  einige  hievon  nen- 
nen. Ein  Gcsichtswinhelmesser  (Ommalo-gonio-meter )  mifst  mit 
der  gröfslen  Schnelligkeit  den  Gesichtswinkel,  unter  welchem  sich  ein 
Paar  Objecte  unserem  Auge  dargeboten  haben;  eine  Kniehebel-  und 
eine  Heb ladeu' Presse  von  eigeniUümUcUeu  B«vx(^\  dv<o\^  dUt  eraie  be- 
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II.    Zur  Akustik^  Optik  und  allgemeinen  Wellenlehre. 

1)  Die  sehr  einleuchtende  Wahrheit  der  allgemeinen 
Wellenlehre,  auf  welche  Doppler  zuerst  aufmerksam 
machte  '),  dafs  nämlich  die  Einwirkung,  die  ein  in  Wel- 
lenbewegung begriffenes  Mittel,  auf  einen  diese  Wellen 
auffangenden  Gegenstand  ausübt,  eine  Veränderung  erfah- 
ren müsse,  wenn  dieser  Gegenstand  selbst,  oder  das  Mit- 
tel oder  das  die  Wellen  erregende  Object  ihre  gegensei- 
tige Stellung  mit  einer  Geschwindigkeit  ändern,  die  nicht 
ganz  unbeträchtlich  ist  im  Vergleiche  zu  dem  bei  dieser 
Wellenbewegung  stattfindenden  Geschwindigkeiten,  —  ist 
zu  viel  umfassend  und  zu  fruchtbar  in  ihren  Anwendungen, 
als  dafs  sie  durch  das  Wenige,  was  Doppler  darüber  in 
jener  Abhandlung,  oder  in  seinen  Bemerkungen  dazu  ^)  ge- 
sagt, hätte  erschöpft  werden  können.  Wieder  nur  einige 
besondere  Fälle  also  jetzt  zunächst  in  Beziehung  auf  den 
Schall,  betrachtet  Doppler  unter  der  Ueberschrift:  Me- 
thode, die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Luftmolekel  beim 
Schalle  schwingen,  zu  bestimmen.  ^)  Eine  Locomotive  Q 
fährt  auf  geradliniger  Bahn  von  B  über  A  gegen  C  (Fig.  12, 
Taf.  I).  An  dem  Orte  A,  wo  die  Maschine  bereits  eine 
gleichförmige  Geschwindigkeit  =a  erreicht  hat,  steht  ein 
Beobachter,  der  aufmerkt,  an  welcher  Stelle  Q  der  Ton 
eines  mit  der  Maschine  selbst  forteilenden  Toninstruments 
einen  ganz  gleichen  Eindruck  auf  sein  Ohr  macht,  wie  der 
Ton   eines  in  A  aufgestellten ,  das  jenem  ganz  gleich  tönt. 

reits  im  Grofsen  ausgeführt  in  einer  Fabrik  den  gehegten  Erwartungen 
bestens  entspricht ;  ein  Instrnraent  zar  Construction  der  Kisenbahncuryen; 
ein  Mikroskop,  bei  welchem  der  Gegenstand,  so  nahe  er  auch  der  stär- 
keren Yergröfserung  wegen  an  das  Objectivglas  herangerückt  w^crde,  den- 
noch von  oben  herab  so  intensiv,  als  man  nur  immer  wünscht,  be- 
leuchtet werden  kann ;  u. .  a. 

1 )  In  der  Abhandlung:  „  lieber  das  farbige  Licht  u.  s.  w.** 

2)  In  diesen  Annalen,  Bd.  LXYIII,  S.  1  bis  35. 

3)  In  der  ersten  v.  d.  „drei  Abh.  a,  d.  Gebiete  der  VFcUenleWe  >\.%.^ 


vv 
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Bezeichnen  y/it  durch  V  die  Geschwindigkeit ,  welche  die 
durch  das  Instrument  in  Schwingung  versetzten  Lafttheil- 
chen  in  der  zur  Einheit  angenommenen  Entfemang  von  dem- 
selben im  Punkte  ihrer  ursprünglichen  Ruhelage  (wo  jene 
Geschwindigkeit  am  gröfsten  ist)  erreichen ,  und  die  Ent- 
fernung BA  durch  L,  so  ist  die  Intensität  des  Schalles,  den 

p 
das  in  B  ruhende  Instrument  in  A  haben  mufs,  I=iut: 

und  die  des  Instruments  in    Q,  wenn  die   Entfernung  in 

Oil=Z,  in  eben  diesem  Orte  A,  r=zfi- —  ,  wo  n 

einen  constanten  Factor  bezeichnet.    Wenn  also  /  ood  f 

einander  gleich  sind,  findet  sich  Vzzzj r-. 

Ich  fibergehe  das  Uebrige,  zumal  sich  voraussetzen  bfet, 
der  Leser  werde  die  Möglichkeit  der  Lösung  auch  der  letz- 
ten Aufgabe  in  dieser  Abhandlung  Ton  selbst  schon  be- 
greifen: auf  welche  Weise  nämlich  ein  Blinder,  der  nidits 
anderes,  als  die  bald  steigenden,  bald  niederfallenden  In- 
tensitäten eines  in  einer  Ellipse  mit  gegebener  Geschwin- 
digkeit sich  fortbewegenden  Toninstruments  beobachtet,  die 
Elemente  dieser  Ellipse  zu  bestimmen  vermöchte.  Jedem 
fällt  ein,  auf  welche  ähnliche  Aufgabe  in  der  Astronomie 
diefs  deute. 

2)  Eine  andere,  von  Doppler  zuerst  zur  Sprache  ge- 
brachte *)  "Wahrheit  lautet,  dafs  jeder  Wellenstrahl,  der 
in  ein  rotirendes  Medium  einfällt,  während  der  Zeit  seiner 
Bewegung  durch  dasselbe,  nebst  der  bei  seinem  Ein-  und 
Austritte  etwa  stattfindenden  gewöhnlichen  Brechung  noch 
eine  eigene  Ablenkung  erleide,  welche  zunächst  nur  in  der 
Rotation  des  Mediums  begründet  ist,  und  um  so  bedeuten- 
der wird, 

a)  je  gröfser  die  Winkelgeschwindigkeit  dieser  Rotation, 

1 )  In  der  Abhandlung :  „  Ueber  eine  bei]  jeder  Rotation  des  Fortpßan- 
Zungsmittels  eintretende  Ablenkung  der  Licht-  und  Schallst rahien 
u.  s.  w.    Prag  1844.** 
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6)  je  länger  der  Weg,  welcben  der  Strahl  in  dem  Me- 
dio durchläuft  y  und 
c)  je  geringer  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Strah- 
les in  diesem  Medio  ist. 
Doppler  nennt  diese  Ablenkung  die  rotatorische,  und  es 
ist  offenbar,  dafs  der  Ablenkungswinkel  ^,  wenn  die  Länge 
des   Weges  in   dem  Mittel  in  Meilen  =e/,  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit darin  gleichfalls  in  Meilen  =a,  und 
die  Umdrehungszeit  des  Mediums  in  Secunden  z=zt  ist: 

1296000     d 

sey. 

3)  Ist  der  in  Rede  stehende  Wellenstrahl  von  einer  so 
zusammengesetzten  Natur,  wie  das  Licht,  d.  h.  besteht  er 
aus  Strahlen ,  die  eine  verschiedene  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit haben,  so  begreift  man  leicht,  ')  dafs  diese  rota- 
torische Ablenkung  auch  eine  Zerstreuung  jener  verschie- 
denartigen Strahlen  zur  Folge  haben  müsse.  Es  ist. näm- 
lich, wenn  a  und  a'  die  beziehungsweisen  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeiten zweier  sich  durch  dasselbe  Mittel  bewe- 
genden Strahlen  sind,  der  Unterschied  ihrer  Ablenkungs- 

•^1,1     j      j-     T^.          .        »      1296000  /a  —  a'\. 
Winkel  oder  die  Dispersion  P= ( r—jd. 

Doppler  bemerkt,  dafs  durch  blofse  rotatorische  Ab- 
lenkung zuweilen  sogar  eine  Reflexion  in  sich  selbst;  in 
anderen  Fällen  eine  Dispersion  nach  allen  Richtungen  her- 
vorgebracht werden  könne;  dafs  parallele  Strahlen  nach 
ihrem  Austritte  durch  blofse  rotatorische  Brechung  diver- 
gent werden,  dafs  endlich  seihst  Interferenzphänomene  zum 
Vorschein  kommen  können,  u.  m.  A. 

4)  Besonders  wichtig  ist  die  Anwendung,  die  Dopp- 
ler von  diesen  Lehren  zu  einer  entsdieidenden  Prüfung 
der  netteren  UnduUUianslehre  beibringt.  Eis  seyen  etliche, 
etwa  fünf  gläserne  und  eben  so  viele  spiegelmetallene  Cy- 
linder  von  ungefähr  2"  Durchmesser  so  zusammengestellt, 
dafs  ein  homogener  Lichtstrahl,  den  man  in  möglichst  ccn- 

1)  S.  d,  Kweite  der  schon  erwähnten  ^drti  iibhandlungen  xi«  %.  ^^"^ 
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traler  Richtung  auf  den  ersten  gläsernen  Gylinder  leitet, 
bei  ruhendem  Mechanismus  nach  seinem  Austritte  mögliclist 
tangentiell  auf  einem  niclit  allzu  nahen  fixen  Metallcjlin- 
der  auffällt,  von  ^welchem  reflectirt,  er  den  zureiten  Glas- 
cylinder  abermals  möglichst  diametral  trifft  u,  s.  ly.  Hin- 
ter dem  letzten  Spiegelcylinder  befinde  sich  eine  Diopter, 
die  so  fixirt  wird,  dafs  bei  unbewegtem  Mechanismus  das 
Auge  den  Lichtstrahl  wahrnimmt.  Setzt  man  hierauf  die 
Glascjlinder  in  Bewegung,  so  mufs,  wenn  diese  auch  noch 
lange  nicht  so  schnell  ist,  als  die  zu  einem  ähnlichen  Zwecke 
von  Hrn.  Dr.  Ballot  *)  verlangte,  der  Strahl  verschwin- 
den, und  eine  andere  Stellung  für  die  Diopter  aufgesocht 
werden.  Aus  dieser  Ortsveränderung  der  Diopter  lädst  sich 
nun  auf  die  bei  dem  Strahle  stattgefundene  rotatorische  Bre- 
chung schliefsen.  Und  stellt  man  solche  Versuche  mit  den 
verschiedenfarbigen  Lichtstrahlen  an,  so  mufs  es  sich  zei- 
gen, ob  diesen  eine  ungleiche  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit zukomme,  wie  es  die  neue  Undulationslehre  will^  oder 
nicht. 

5)  Noch  eine  bisher  unbeachtet  gebliebene  Verände- 
rung in  den  ^Vellenstrahlen  mufs  nach  Doppler 's  gewiCs 
begründeter  Bemerkung  eintreten,  unmittelbar  an  der  Stelle, 
wo  zwei  Fortpflanzungsmedien,  selbst  zwei  ganz  gleichar- 
tige, aneinandergränzen,  oder  wo  auch  nur  Ein  solches  Me- 
dium an  einen  Körper  mit  reflectirender  Oberfläche  gränzt, 
so  oft  sich  beide  in  einer  relativen  Bewegung  ( von  hinläng- 
licher Geschwindigkeit)  gegen  einander  befinden.  Diese  Ver- 
änderung, wiefern  sie  (was  der  gewöhnlichste  Fall  seyn 
mufs)  auch  auf  die  Richtung  des  Strahles  sich  erstreckt, 
und  bald  in  einer  Brechung,  bald  in  einer  völligen  Re- 
flexion desselben  besteht,  nennt  Doppler  die  motorische 
Brechung  oder  Reflexion;  begnügt  sich  jedoch  ')  nur  die 
einfachsten  hier  möglichen  Fälle  in  Betracht  zu  ziehen,  in- 
dem 

1)  In  diesen  Annalen,  Bd.  66,  S.  321. 

2)  In  der  letzten  der  „ifrc»  Abhandlungen  a,  d.  Gebiete  der  Wellen- 
lehre  u.  s.  w." 


I 


545 

dem  er  das  Medium,  aus  dem  ^d(er  Wellenstrabl  herkommt, 
als  ruhend,  Jind  den  angränzeuden  Körper,  der  entweder 
ein  gleichartiges  Medium  oder  ein  reflectirender  ist,  in  ei- 
ner blofs  geradlinigen  Bewegung  annimmt.  Hier  nun  glaubt 
er  beim  Schalle,  wo  es  geständlich  nur  longitudinale  Schwin- 
gungen giebt,  mit  aller  Zuversicht  behaupten  zu  dürfen,  dafs 
ein  Schallstrahl,  der  aus  einer  ruhenden  Luftschicht  an  eine 
belegte  (sey  es  auch  übrigens  völlig  gleichartige),  in  senk- 
rechter Richtung  anlangt,  hier  nicht  in  derselben,  sondern 
in  derjenigen  Richtung  fortschreiten  werde,  welche  die  aus 
seiner  bisherigen  Geschwindigkeit  und  der  des  neuen  Me- 
diums hervorgehende  Resultante  angiebt.  Unter  dieser  Ge- 
schwindigkeit des  Schallstrahles  will  er  jedoch  hier  nicht 
seine  Fortpflanzungs  ^  sondern  seine  Schwingungsgeschwin- 
digkeit,  nämlich  diejenige  verstanden  wissen,  welche  die 
Luftmolecule  in  ihren  anfänglichen  Ruhelagen  haben.  -^ 
Fällt  aber  der  Schallstrahl  auf  eine  reflectirende  Oberflä- 
che, so  wird  in  ähnlicher  Weise  behauptet,  dafs  seine  Re- 
flexion nicht  in  sich  selbst,  sondern  in  derjenigen  Richtung 
erfolgen  werde,  welche  wir  durch  Zusammensetzung  seiner 
entgegengesetzten  Bewegung  mit  der  des  reflectirenden  Kör- 
pers erhalten.  Doppler  trägt  auf  Versuche  an,  durch 
welche  diefs  Alles  auf  einer  Eisenbahn  erprobt  werden 
könne,  und  meint,  dafs  wir  auf  diese  Art  auch  einen  Auf- 
schlufs  auf  die  Molecularbewegung  der  Lufttheilchen,  wohl 
gar  auf  ihren  Abstand  von  einander,  gewönnen.  Aehnliche 
motorische  Ablenkungen,  meint  er,  müssen  auch  bei  dem 
Lichte  stattfinden;  obgleich  er  das  wegen  der  eigenthümli- 
chen  Ansicht,  welche  so  manche  Yertheidiger  der  Undula- 
tionstheorie  über  die  Lateralschwingungen  des  Lichts  auf- 
gestellt haben,  nicht  mit  gleicher  Zuversicht  zu  behaupten 
wagt.  Um  aber  hierüber  zu  einer  Entscheidung,  und  da- 
durch auch  zu  klareren  Begriffen  über  die  Natur  des  Lichts 
zu  gelangen,  verweist  er  auf  den  Weg  der  Beobachtung; 
und  es  ist  in  der  That  kaum  zu  bezweifeln,  dafs  durch  den 
L,   8)   beschriebenen  Apparat  ein  Mittel  dargeboten  sey, 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXII.  ^^ 
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das  VorhandeDsejn  einer  motorischen  Ablenkung  beim  Lidite^ 
wäre  sie  auch  noch  so  gering,  wahrzunehmen  ')• 

6)  Wenn  wir  unter  der  Optik,  wie  es  ihr  Name  sogar  er- 
heischt, nicht  eine  blofse  Lehre  vom  Lichte ,  sondern  aadi 
vom  Sehen  selbst  verstehen,  so  gehört  auch  folgende  Ent- 
deckung Doppler 's  *)  recht  eigentlich  zur  Optik.  Jeder 
Gegenstand,  dessen  auf  die  in  unserem  Auge  befindlidie 
Netzhaut  entworfenes  Bild  so  klein  ausfällt,  dafs  es  nur 
eine  einzige  ihrer  Papillen  einnimmt,  wird  eben  deshalb 
von  uns  als  etwas  Einfaches,  daran  wir  keine  Mehrheit  der 
Theile,  und  darum  auch  keine  Umgränzung  und  Gestalt 
unterscheiden,  wahrgenommen.  Zu  dieser  Entdeckung  (wel- 
che ganz  analog  mit  einer  anderen  Beobachtung  ist,  nach 
der  auch  unser  Tastsinn  an  eine  ähnliche  Gränze  gewiesen 
ist;  indem  wir  nur  dann  das  Gefühl  von  zwei  auf  uns  dn- 
wirkenden  Gegenständen  erlangen,  wenn  zwei  verschiedene 
Papillen  unserer  Gefühlsnerven  gleichzeitig  angegriffen  wer- 
den) gelangte  Doppler  durch  eine  sehr  einfache  Ver- 
gleichung.  Es  war  ihm  nämlich  von  der  einen  Seite  be- 
kannt, dafs  man  den  kleinsten  Gesichtswinkel,  unter  dem 
unser  Auge  ein  Object  nur  noch  als  einen  untbeilbaren 
Punkt  erblickt,  auf  ungefähr  40  See.  schätze;  und  von  der 
anderen  Seite  wufste  er,   dafs  der  Durchmesser  einer  Ner- 

1)  In  einer  noch  ungedruckten  Abhandlung,  die  jedoch  schon  am  18.  Juni 
1846  in  einer  Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Section  der  Pra- 
ger Gesellschaft  der  Wissenschaften  vorgelesen  -vsrurde,  hat  Doppler  auch 
schon  die  Erfolge  betrachtet,  welche  zum  Vorschein  kommen,  \^enn  zwar 
die  Quelle  der  Wellenbewegung  und  der  Beobachter  ruhen,  aber  das 
Foripflanziiogsmittel  sich  bewegt,  oder  auch  das  gerade  Gegenlheil  statt- 
hat. Offenbar  sind  diefs  Voraussetzungen,  welche  nicht  nur  beim  SchaUt 
wenn  er  vom  Winde  fortgetragen  wird,  ingleichen  bei  den  Wellenbe- 
wegungen des  JVassers  und  anderen  tropfbaren  Flüssigkeiten  gar  oft 
vorkommen;  sondern  die  auch  beim  Lichte  im  Welträume,  wrenn 
einzelne  Parthien  des  Aethers  oft  mit  namhafter  Geschwindigkeit  sich 
fortbewegen,  eintreten  müssen.  Die  gefundenen  Ergebnisse  sind  aufserst 
merkwürdig,  und  erklären  manche  bisher  schon  wahrgenommene  Erschei- 
nung. 

2)  In  den  ^Beiträgen  zur  Fixsternkunde^^ 
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venpapille  der  Retina  nur  etwa  ^o-^tt  Par.  Zoll  betrage, 
ludem  er  nun  berechnete  wie  grofs  der  Bogen  sej,  den 
zwei  aus  dem  Mittelpunkte  der  Krjstalllinse  unter  einem 
Winkel  von  40  See.  gezogene  Halbmesser  an  der  Retina 
einschliefsen,  fand  sich  der  eben  erwähnte  Durchmesser  ei- 
ner Papille. 

7  )  Diese  rein  physikalische  Entdeckung  veranlafst  D  o  p  p- 
Icr  zu  sagen,  dafs  die  jodirte  Dagüerre'sche  Platte  eine  be- 
trächtlich gröfsere  Empfindlichkeit  für  das  Licht  äufsere,  als 
unser  menschliches  Äuge;  womit  er  freilich  nichts  Anderes 
meint,  als  dafs  diese  Platte  Lichteindrücke  aufnehme  von 
Gegenständen,  die,  von  der  Platte  aus  betrachtet,  sich  un- 
ter einem  bedeutend  kleineren  Gesichtswinkel  als  40  See. 
sind,  darstellen  müfsten.  Er  schliefst  diefs,  weil  die  feinen 
Quecksilberktigelchen,  welche  die  Einwirkung  des  Lichts 
auf  der  Platte  niederschlägt,  einen  viel  kleineren  Durch- 
messer als  717^x7  ^oU  haben  ')•  Dieser  Umstand  nun  lädst 
sich,  wie  Doppler  zeigt,  zur  Vervollkommnung  unserer 
Sehkunst,  namentlich  zur  Beobachtung  solcher  Objecte  be- 
nutzen, die  ihrer  Entfernung  wegen  unter  einem  Gesichts- 
winkel '«^40"  erscheinen.  Richten  wir  nämlich  auf  einen 
solchen  Gegenstand  ein  Femrohr,  und  schieben  an  der  Stelle, 
wo  sich  das  Bild  des  Objects  erzeugt,  eine  jodirte  Silber- 
platte ein,  so  wird  sich  auf  dieser  ein  aus  kleinen  Queck- 
silberktigelchen zusammengesetztes  Bild  jenes  Gegenstandes 
entwerfen.  Und  da  diese  Kügelchen  eine  sehr  starke  Be- 
leuchtung vertragen  und  ein  sehr  starkes  Reflexionsvermö- 
gen besitzen,  so  wird  es  möglich  seyn  mit  einem  guten  Mi- 

1)  Ich  erlaube  mir  zu  bernerken,  dafs  neuere  Versuche,  die  Hr.  Gor  da 
in  Gegenwart  Mehrer  angestellt  hat,  dasjenige,  was  Doppler  über  die- 
sen Gegenstand  a.  a.  O.,  S.  18,  sagt,  naher  dahin  berichtigt  haben,  dafs 
die  gröfsten,  in  dem  dunkeln  Theile  eines  Daguerrotyp-Bildes  befindlichen 
Quecksilberkugelchen  bereits  bei  einer  IJroaligen  Vergröfserung  wahrge- 
nommen werden,  dafs  es  dagegen  in  den  roattweifsen  Parthien  des  Bil- 
des auch  so  kleine  giebt,  dafs  erst  eine  690maligc  Vergröfserung  sie  als 
untheilbare  Punkte  erblicken  läfst.  Versuchte  Messungen  gaben  für  die 
grofsten  den  Durchmesser  von  0,000080,  för  die  kleinsten  aber  kaum 
0,000015  Par.  Zoll. 
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kroskop  diefs  Bild  noch  wahrzunehmen;  ja  seiner  GrOfse 
nach  zu  messen,  wenn  der  Gesichtswinkel  desselben  andi 
bedeutend  <!4(Y'  ist.  Gewährt  z.  B.  das  Objectivglas  des 
Femrohrs  für  sich  allein  auch  nur  eine  14nialige,  das  Mi- 
kroskop aber  eine  1200  malige  Vergröfserung^  so  wird  der 
Gegenstand  noch  gesehen  und  gemessen  werden  können, 
wenn  der  Gesichtswinkel  auch  nur  ratr  ^^c*  beträgt. 

8)  Wie  bei  dem  Schalle  (in  IL,  1))  lehrt  Doppler 
uns  auch  beim  Lichte  die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  | 
Aethertheilchen  in  unserer  !Nähe  schwingen,  berechnen; 
nämlich  durch  die  Veränderung  in  der  Intensität  des  Lichts, 
welches  derselbe  leuchtende  Gegenstand,  z.  B.  ein  Stern, 
uns  zusendet,  wenn  wir  bei  ziemlich  gleicher  Entfernung 
einmal  uns  ihm  entgegen,  einmal  uns  von  ihm  wegbewegen 
mit  einer  Geschwindigkeit,  welche  mit  der  zu  berechnen- 
den in  einigen  Vergleich  kommt.  Zur  Messung  der  beiden 
Lichtintensitäten  bedient  man  sich  des  I.,  9)  beschriebenen 
Apparats,  und  wählt  absichtlich  Sterne,  deren  Licht  sehr 
schwach  und  dem  Erlöschen  nahe  ist;  wo  sich  erwarten 
läfst,  dafs  der  Geschwindigkeitsunterschied  in  der  Bewe- 
gung unserer  Erde  zu  oder  ab  (etwa  9  Meilen  in  der  See.) 
eine  nicht  unbeträchtliche  Veränderung  in  der  Intensität 
erzeugen  werde.  Je  nachdem  nun  die  Hypothese  der  Ion- 
gitudinalen  oder  jene  der  lateralen  Schwingungen  die  wahre 
ist,  wird  sich  entweder  in  den  Quadraturen  oder  in  der 
Conjunction  und  Opposition  der  stärkste  Lichtunterschied 
ergeben;  und  man  wird  also  nebst  der  gesuchten  Schwin- 
gungsgeschwindigkeit des  Lichts 

9)  auch  in  Erfahrung  bringen,  welche  von  jenen  bei- 
den Hypothesen  die  richtige  sey. 

10)  Aus  der  bekannten  Schwingungsgeschwindigkeit  end- 
lich wird  sich  nach  einer  bekannten  Formel  auch  die  Gröfse 
der  Excursion  der  Aethermolecule  bestimmen  lassen. 

Ilf.    Zur  optischen  Astronomie. 

Diese  Benennung  erlaubt  sich  Doppler  demjenigen 
Theile  der  Astronomie  zu  geben,  zu  dessen  Kenntnifs  uns 
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blofs  durch  Anwendung  der  ehedem  nidit  beachteten  opti- 
schen Lehrsät!6e  ein  Weg  gebahnt  wird.  Wie  umfaugsreich 
dieser  Theil  mit  der  Zeit  zu  werden  Hoffnung  giebt,  und 
wie  viele  bisher  für  unmöglich  gehaltene  Entdeckungen 
über  die  Natur,  Gröfse  und  Entfernung  der  Himmelskör- 
per durch  die  Mittel,  auf  deren  Gebrauch  uns  Doppler 
nur  bisher  aufmerksam  gemacht  hat,  in  Aussicht  gestellt  wer- 
den, ist  in  der  That  überraschend. 

1)  Blofs  der  Gedanke  der  rotatorischen  Ablenkung  ei- 
nes Lichtstrahls  *),  wie  vielfältig  läfst  er  sich  nicht  zur  Er- 
weiterung unserer  Himmelskunde  benutzen! 

a)  Bei  den  Bedeckungen  der  Fixsterne  durch  die  Pto- 
neten,  besonders  durch  Jupiter,  mufs  durch  die  Atmos- 
phäre derselben  eine  bald  gröfsere,  bald  geringere 
rotatorische  Ablenkung  bewirkt  werden,  die  bei  dem 
letztgenannten  wohl  bis  auf  26  Raumsecunden  anwach- 
sen dürfte,  somit  auch  der  Beobachtung  zugänglich 
sejn,  und  durch  ihre  Gröfse  aus  einen  Rückschlufs  auf 
die  Gröfse  und  Rotationsgeschwindigkeit  seiner  Atmo- 
sphäre erlauben  wird. 

b)  Eine  ähnliche  Ablenkung  mufs  bei  den  Verfinsterun- 
gen der  Monde  durch  ihre  Hauptplaneten  stattfinden, 
und  kann,  z.  B.  bei  dem  vierten  Jupitermonde,  einen 
Unterschied  von  einer  halben  Minute  Zeit  in  seinem 
Verschwinden  oder  Wiedererscheinen  zur  Folge  haben. 

c)  Die  Frage,  ob  das  Zodiacallicht  nur  ein  Theil  der 
Sonuenatmosphäre  sej,  wird  sich  entscheiden  lassen, 
wenn  wir  beobachten,  ob  der  Distanzunterschied  zweier 
Sterne,  davon  bald  nur  der  Eine,  bald  Beide  aufserhalb 
dieses  Lichtes  erscheinen,  in  angemessener  Weise  sich 
ändere  oder  nicht. 

d)  Bei  den  Beobachtungen  der  Fixsterne  und  Planeten 
durc^  den  Schweif  eines  Kometen,  zumal  um  die  Zeit 
seines  Periheliums,  mufs  sich  eine  gröfse  Ablenkung  zei- 
gen; bei  dem  im  J.  1843  mufste  sie  -g-  Grad  betragen. 

1 )  S.  d.  Abb.  „  Ueber  eine  bei  jeder  Rotation  eintretende  Ablenkung 


u.  s.   w.** 
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e)  Auch  die  höchst  schwierige  Frage ,  ob  ein  gegebener 
Nebelfleck  eiuc  rotatorische  Bewegung  habe,  und  von 
welcher  Winkelgeschwindigkeit  sie  sej,  wird  sich,  wie 
der  Verf.  zeigt,  durch  die  Beobachtung  der  eigen- 
thümlichen  Ablenkung,  welche  das  Licht  eines  nahen 
Fixsternes  durch  ihn  erleidet,  zuweilen  beantworten 
lassen. 

f)  Auch  die  Höhe  unserer  Erdatmosphäre  Heise  sich  durch 
Vergleichung  der  rotatorischen  Ablenkung  am  Hori- 
zont und  im  Zenith  bestimmen  u.  m.  A. 

2)  Aus  der  von  ihm  zuerst  aufgestellten  rotaiorisdien 
Ablenkung  der  Wellen  wagt  es,  obgleich  nur  schfichtern, 
Doppler  ')  das  Aberrationsphänomen  zu  erklären,  wenn 
anders  vorausgesetzt  werden  darf,  dafs  eine  solche  Ablen- 
kung beim  Lichte  stattfinde. 

3)  Ein  Problem,  zu  dessen  Lösung  wir  bis  jetzt  gar 
keine  Aussicht  gehabt,  war  unstreitig  die  Bestimmung  der 
Entfernungen  und  der  wahren,  ja  auch  nur  der  sogenann- 
ten scheinbaren  Gröfsen,  d.  h.  der  Gesichtswinkel,  auch  nur 
der  nächsten,  geschweige  denn  der  entferntesten  Fixsterne. 
Unser  Gelehrte  eröffnet  uns  einen  doppelten  Weg  zu  die- 
sem nie  gehofften  Ziele.  Der  Eine  brauchbar  in  dem  fast 
von  allen  Anhängern  der  Undulationstheorie  vorausgesetz- 
ten Falle,  dafs  in  freiem  Aether  gar  keine  Absorption  des 
Lichts  statt  habe,  der  andere,  sofern  das  Gegentheil  gilt. 
Beide  beruhen  jedoch  auf  einer  im  Anfange  unvermeidli- 
chen Voraussetzung ,  dafs  der  grofse  Unterschied,  den  wir 
in  dem  Lichtglanze  der  Fixsterne  gewahren,  nur  von  ihrer 
verschiedenen  Entfernung  oder  Gröfse,  keineswegs,  aber  von 
einer  wesentlichen  Verschiedenheit  der  Leuchtkraft  der  Theil- 
chen  an  ihren  Oberflächen  selbst  herrühre;  eine  Voraus- 
setzung, Jie  in  der  That  um  so  annehmbarer  ist,  je  wahr- 
scheinlicher es  ist,  dafs  diese  Körper  alle  einkn  nahezu 
gleichen  Ursprung  und  ihr  Leuchten  eine  allen  gemeinschaft- 
liche Ursache  habe. 

1)   Siehe    i^Drei   Abhandiungen   aus    dem   Gebiete   der   Welieniehre 
u.  5.   ur." ,  S.  27. 
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a)  Erleidet  das  Licht  bei  seinem  Fortgange  im  Welt- 
räume keine  Absorption,  so  vermindert  sich  die  Licht- 
intensität eines  sich  uns  als  ausgedehnt  darbietenden 
Körpers  durch  keine  Entfernung,  indem  die  Leucht- 
kraft jedes  Punktes  zwar  verkehrt,  wie  das  Quadrat 
der  Entfernung,  abnimmt,  allein  in  eben  diesem  Ver- 
hältnisse auch  die  scheinbare  Gröfse  des  Körpers  ab- 
nimmt.      Ist    er    uns    aber  schon   so  weit  entrückt, 
dafs  er  blofs  als  ein  unausgedehnter  Punkt  erscheint, 
d.  h.  (IL,  6))  ist  sein  Gesichtswinkel  kleiner  als  40" 
geworden:  dann  mufs  seine  Lichtintensität  nur  eben 
im  verkehrten  quadratischen  Verhältnisse  seiner  Ent- 
fernung abnehmen. 
a)  Vergleichen  wir  nun  mit  dem  I.,  9)  beschriebenen 
Intensitätsmesser  zwei  Sterne,  deren  Gesichtswinkel 
(p  und  (p'-^CiO"  sind,   und   sind   die   Ocularapertu- 
ren,  bei  denen  uns  beide  von  gleicher  Intensität  er- 
scheinen, p  und  p'j  80  mufs 

sejm.  Wir  werden  somit  durch  wiederholte  Anwen- 
dung dieses  Verfahrens  in  den  Stand  gesetzt,  nach 
und  nach  die  Gesichtswinkel  aller  Sterne  wenigstens 
im  Verhältnisse  unter  einander  kennen  zu  lernen, 
und  würden  somit  diese  auch  in  ihrem  Bogenmaafse 
bestimmen  können,  wenn  wir  das  Bogenmaafs  nur 
eines  einzigen  derselben,  z.  B.  des  Sirius,  erführen. 
ß)  Um  zu  diesem  Ziele  zu  gelangen,  hat  der  Verf.  den 
sinnreichen  Einfall,  mit  einer  oder  auch  mit  beiden 
Dioptern  des  Photometers  eine  Röhre  von  wenigstens 
10'  Länge  zu  verbinden,  welche  an  ihrem  vorderen 
Ende  mit  einer  metallenen  Platte  geschlossen  ist,  in 
der  nur  eine  sehr  kleine  kreisrunde  Oeffnung  von 
etwa  Einem  Duodedmalpunkte  angebracht  ist.  Rich- 
tet man  diesen  Apparat  mit  Einer  seiner  Röhren  nach 
der  Sonne,  so  übersieht  man  nur  einen  so  kleinen 
Theil  ihrer  Scheibe,  dafs  dieser  ganz  das  Aussehen 
eines    strahlenden  Sternes  h»i\  uvkd  V^^V\&VÄ^\&ii&& 
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auch  TOD  diesen  Strahlen  befreit  werden  kann,  wenn 
man  die  Oeffnung  mit  venetianischem  Terpenthin  aus- 
füllt. Verschafft  man  sich  jetzt  noch  eine  Lichtquelle, 
die  sich  bei  Tag  und  bei  Nacht  in  ganz  gleicher 
Weise  erzeugen  läfst,  und  vergleicht  man  diese  Licht- 
quelle einmal  mit  der  Sonne,  ein  andermal  mit  ei- 
nem Sterne,  z.  B.  Sirius,  so  hat  man,  wenn  die  Ge- 
sichtswinkel bei  Sonne  und  Sirius  (p  und  q>\  die 
Aperturen  p  und  p'  sind;  der  Gesichtswinkel  bei  I 
der  Lichtquelle  cp^  und  die  Apertur,  um  sie  der  I 
Sohne  gleich  zu  machen,  p^,  um  sie  dem  Sirius  gleich 
zu  machen,  p^^  ist: 

und  somit: 

^  PiP 

Da  man  nun  cp  aus  der  bekannten  Länge  der  Röhre 
und  dem  Durchmesser  der  Oeffoung  berechnen  kann, 
so  findet  sich  der  Gesichtswinkel  des  Sirius,  und 
dadurch  auch  der  eines  jeden  'anderen  Sternes. 
y)  Um  nun  zu  einer  Bestimmung  der  absoluten  Entfer- 
'  femungen  zu  gelangen,  erinnert  der  Verf.  *),  dafs 
wir  (nach  IL,  8))  wenigstens  bei  sehr  vielen  Ster- 
nen im  Stande  sind  zu  bestimmen,  mit  welcher  Ge- 
schwindigkeit ^=zv"  ihr  Licht  in  der  Nähe  unseres 
Auges  schwinge.  Wissen  wir  also  von  einem  sol- 
chen Sterne  zugleich,  dafs  er  sich  zu  gewissen  Zei- 
ten mit  einer  bekannten  Geschwindigkeit,  welche 
das  eine  Mal  =:a,  das  andere  Mal  =a'  ist,  gegen 
uns  bewege,  und  beobachten  wir  die  Veränderung, 
welche  durch  diese  Bewegungen  in  seiner  Lichtin- 
tensität  entsteht,  indem  wir  die  Aperturen,  die  ihn 
in  gleichem  Lichte  zeigen,  p  und  p'  messen,  so  fin- 
det sich,  wenn  seine  in  beiden  Fällen  nicht  merk- 
lich unterschiedene  Entfernung  I^  heifst: 

1)  Beiträge  zur  Fiarsternkunde ^  S.IQ. 
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(P-P')v"' 

Ich  gestehe  offen,  daCs  mir  diese  Methode,  L  zu  berech- 
nen, von  einer  sehr  beschränkten  Anwendbarkeit  scheint, 
weil  wir  doch  nur  in  den  seltensten  Fällen  die  Geschwin- 
digkeiten a  und  a'  zu  bestimmen  im  Stande  seyn  dürften. 
Haben  wir  übrigens  L,  so  ist  es  freilich  leicht,  aus  L  und 
dem  Gesichtswinkel  (p  die  absolute  Gröfse  des  Sterns,  d.  h. 
den  Durchmesser  D=zL(p  zu  berechnen. 

b )  Glücklicherweise  ist  aber  die  hier  zu  Grunde  liegende 
Voraussetzung,  dafs  sich  das  Licht  durch  den  ganzen 
Weltraum  hin  ungeschwächt  verbreite,  selbst  nicht 
sehr  wahrscheinlich,  und  der  entgegengesetzte  Fall, 
wenn  eine  Absorption,  und  zwar  eine  in  gleichen 
Weiten  ziemlich  gleiche  Absorption  besteht,  bietet 
ein  Mittel  von  viel  allgemeinerer  Anwendung  dar, 
die  verschiedenen  Entfernungen  der  Sterne  gerade  aus 
der  verschiedenen,  bei  ihnen  stattgefundenen  Licht- 
schwächung selbst  zu  bestimmen.  In  diesem  Falle 
giebt  nämlich  die  in  (a,  a)  vorgeschriebene  Methode 
den  Gesichtswinkel  cp  stets  etwas  kleiner  an,  als  er 
in  Wirklichkeit  ist,  und  der  Unterschied  zwischen 
dem  wahren  =t//  und  dem  nach  dieser  Art  berech- 
neten z=zq)  ist  um  so  gröfser,  )e  entfernter  der  Stern 
ist.  Legen  wir  aber  die  uns  irgend  woher  schon  be* 
kannte  Entfernung  eines  der  nächsten  Fixsterne  als 
Einheit  zur  Messung  anderer  Entfernungen  zu  Grunde, 
und  bezeichnen  wir  den  Theil  des  Lichts,  der  auf 
jenem  der  Einheit  gleichen  Wege  absorbirt  wird, 
durch  fif  so  dafs  der  übrigbleibende  Theil  1  —  ^  ist, 
so  bleibt  auf  einem  Wege,  der  A  Mal  so  lang  ist, 
nur  der  Theil  (1 — fjL)\  und  es  besteht  die  Gleichung: 

Besäfsen  wir  also  ein  Mittel,  wodurch  sich  die  wah- 
ren Gesichtswinkel  t//  bei  allen  Sternen,  ganz  unab- 
hängig davon,  ob  es  eine  Absorption  des  Lichts  giebt 
oder  nichts  ausmessen  lassen,  %o  \Ä\iw\.ca  nw "^^^^s^ 
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dadurch,  dafs  y/it  (p  durch  das  Photometer  bestim- 
weDy  die  Entfernung  A  und  dann  aus  ^  und  X  andi 
die  Durchmesser  aller  Sterne  berechnen ,  wenn  wir 
nur  erst  noch  fi  durch  jenen  einen,  dessen  Entfer- 
nung zur  Einheit  angenommen  wird,   Termittelst  der 

für  ihn  stattfindenden  Gleichung  ju=l—  ^  bestimmen. 

Ein  solches  Mittel  aber  bietet  uns  Doppler 's  IL, 
7)  beschriebenes  Verfahren  dar,  durch  welches  wir 
uns  daguerrcotypische  Bilder  von  jedem  beliebigen 
Sterne  verschaffen  können,  die  —  wenn  sie  audi 
wegen  der  Umdrehung  der  Erde  in  die  LXnge  ver- 
zogen seyn  sollten,  durch  ihre  Breite  jedenfalls  uns 
einen  leichten  Schlufs  auf  den  wahren  Gesichtswin- 
kel des  Sternes  gestatten,  da  eine  Lichtabsorption 
das  Bild  wohl  matter  machen,  aber  nicht  seine  Di- 
mensionen verändern  kann,  wenn  anders  nicht  etwa 
auf  der  daguerre'schen  Platte  eine  Art  Irradiation, 
ähnlich  der  auf  der  Retina  des  Auges,  stattfindet,  was 
wenigstens  noch  Niemand  beobachtet  hat  '). 

4 )  Mau  begreift  von  selbst,  wie  sich  durch  dieses  Ver- 
fahren auch  entscheiden  liefse,  ob  in  dem  durch  den  Welt- 
raum verbreiteten  Aether  eine  Lichtschicächung  wirklich  be- 
stehe oder  nicht.  Fände  sich  nämlich  für  den  Gesichtswin- 
kel eines  Sternes  immer  der  gleiche  Werth,  man  mag  den- 
selben nach  2,  a,  /9  oder  nach  2,  b,  ß  bestimmen,  so  wäre 
das  Vorhaudensejn  des  letzteren  Falles  erwiesen. 

5)  Haben  wir  einmal  nach  IL,  8)  die  Geschwindigkeit 
=o''  berechnet,  mit  der  die  Aethermolecule  bei  dem  von 
irgend  einem  Sterne  in  unser  Auge  gelangenden  Lichte 
schwingen,  und  kennen  wir  bei  diesem  Sterne  zugleich  des- 
sen Entfernung  und  Gröfse,  oder  nur  dessen  Gesichtswin- 
kel 1/; ,  so  ergiebt  sich  hieraus  auch  die  Geschwindigkeit  t>, 

1 )  Mir  däuclii  ciDe  solche  Irradiation  gleichwohl  aus  chemischem  Grunde 
sehr  wahrscheinlich;  doch  meine  ich,  dafs  es  durch  Doppler'«  Photo- 
melcr   möglich   seyn   sollte    auch  sie  zu  bestimmen  und  in  Rechnung  ku 
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mit  der  die  Aethermolecule  eben  dieses  Lichtes  in  der  Ent- 

fernung  =1  von  ihrer  Lichtquelle  schwingen,  weil  €  =  — 

ist.  Zeigte  es  sich,  dafs  dieses  v  in  der  That  für  alle  Him* 
melskörper  einen  gleichen  Werth  hat,  so  wäre  die  RcfchtmS- 
fsigkeit  der  gleich  im  Anfange  No.  3  gemachten  Voraus- 
setzung einer  gleichen  Leuchtkraft  der  oberflächlichen  Theil- 
chen  bei  allen  Sternen  factisch  erwiesen.  Stellte  sich  aber 
ein  Unterschied  heraus,  so  erachtet  man  leicht,  wie  dieser 
zur  Correction  der  ohne  seine  Berücksichtigung  gefundenen 
Werthe  von  L  und  D  benutzt  werden  könnt?,  und  AnlaCs 
zu  einer  Menge  neuer  Untersuchungen  gäbe. 

Und  so  wäre  denn  jetzt  vollauf  zu  thun  für  alle  Phy- 
siker und  Astronomen!  Jedem,  der  Mufse  hat,  wäre  Ge- 
legenheit geboten  zu  sehr  verdienstlicher  Beschäftigung^,  zu 
Versuchen  und  Beobachtungen,  die,  wie  immer  sie  ausfal- 
len mögen,  die  Wissenschaft  fördern,  und  deshalb  auch 
einer  dankbaren  Anerkennung  entgegen  sehen  dürften.  Was 
Dopplern  selbst  belangt,  so  fühle  ich  mich  scbliefslidi 
verpflichtet  zu  bemerken,  dafs  er  gar  nicht  zu  Denjenigen 
gehört,  welche  sich  von  dem  Erfolge  ihrer  Erfindungen  allzu 
sanguinische  Hoffnungen  machen,  dafs  er  die  Einwürfe  und 
die  Schwierigkeiten,  die  der  Ausführung  seiner  Vorschläge 
entgegenstehen,  gröfstentheils  sehr  wohl  kenne,  auch  in  den 
Abhandlungen  ihrer  erwähnt  und  manche  auf  sehr  befriedi- 
gende Art  gehoben  hat,  wovon  ich  begreiflicherweise,  um 
nicht  weitläufig  zu  werden,  hier  nichts  mittheilen  konnte. 


556 

IV.     Lieber  das  goldhaltige  Glas; 
von  Heinrich  Rose. 


Wir  verdanken  Splittgerber  *)  eine  Reihe  von  in- 
teressanten Versuchen  über  die  merkwürdige  Eigenschaft 
des  weifsen  goldhaltigen  Glases,  beim  Anwärmen,  oder  hei 
der  Temperatur  des  anfangenden  schwachen  Glühens  schön 
rubinroth  zu  werden,  ohne  seine  Durchsichtigkeit  zu  ver- 
lieren. Er  fand,  dafs  der  Erfolg  nicht  nur  beim  Zutritt 
der  Luft,  sondern  auch  eben  so  gut  in  Sauerstoffgas  wie 
in  Wasserstoffgas  vor  sich  geht,  und  selbst  auch  in  ver- 
schlossenen Tiegeln  in  Sand,  Kohlenstaub  oder  in  Zinn- 
oxjd  gepackt  stattfindet.  Erhitzt  man  das  rotbe  Goldglas 
stärker,  so  wird  es  leberbraun,  und  undurchsichtig  oder 
wenigstens  minder  durchsichtig. 

Es  gelang  Splittgerber  das  rothe  Glas  nur  auf  die 
Weise  wieder  farblos  zu  erhalten,  dafs  er  es  in  kleinen 
Stückchen  vor  dem  Sauerstoffgebläse  schmolz.  Dieses  farb- 
los gewordene  Glas  konnte  er  wiederum  durch  neues  An- 
wärmen rubinroth  färben. 

Ich  kann  die  Resultate  dieser  Versuche  durch  eigene 
bestätigen,  welche  ich  mit  einem  farblosen  Goldglase  an- 
gestellt habe,  das  auf  der  dem  Grafen  Schaf fgotsch  ge- 
hörigen Josephinen -Hütte  bei  Warmbrunn  in  Schlesien  be- 
reitet worden  war,  und  das  ich  der  Gefälligkeit  des  Hrn. 
Pohl,  des  Directors  dieser  Hütte  verdanke.  Es  hatte  eine 
nur  etwas  abweichende  Zusammensetzung  wie  die  des  Gla- 
ses, dessen  sich  Splittgerber  bedient  hatte.  Es  enbielt 
kein  Zinnoxyd.  Bei  seiner  Bereitung  waren  die  Materia- 
lien in  folgendem  Verhältnisse  angewandt  worden: 

46  Pfund  Quarz 

12       -       Borax 

12  -  Salpeter 
1  -  Mennige 
1       -       weifses  Arsenik. 

1)  Poggcndorffs  \nna\cn,  üd,  öl,  S.  V\4. 
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Das  Ganze  war  mit  einer  Auflösung  von  8  Ducaten  in  Kö- 
nigswasser befeuchtet  und  darauf  geschmolzen  worden. 

Das  Glas  wurde  rubinroth  nicht  nur,  wenn  es  in  der  at- 
mosphärischen Luft,  sondern  auch  in  einer  Atmosphäre  von 
Sauerstoffgas  und  Kohleusäuregas  erhitzt  wurde.  Die  Ver- 
suche wurden  auf  die  Weise  angestellt,  dafs  das  farblose 
Glas,  in  Bohren  von  schwer  schmelzbarem  Glase  gelegt, 
zwischen  Kohlen  stark  erwärmt  wurde,  während  ich  ^ie 
genannten  Gasarten  darüber  leitete.  Wurde  Wasserstoff- 
gas angewandt,  so  wurde  das  Glas  nur  schwach  röthlich 
und  grau  gefärbt,  offenbar  wohl  dadurch,  dafs  das  Blei- 
oxjd  in  demselben  reducirt  wurde. 

Wurde  das  rothe  Glas  einer  gröfseren  Hitze  ausgesetzt, 
bei  welcher  es  anfing  etwas  weich  zu  werden,  so  wurde 
es  an  diesen  Stellen  leberfarben.  Es  gelang  mir  diefs  auf 
die  Weise  am  besten,  dafs  ich  das  Glas  einer  Weingeist- 
flamme aussetzte,  durch  welche  ein  Strom  von  Sauerstoff- 
gas geleitet  wurde. 

Der  Flamme  des  Knallgasgebläses  ausgesetzt,  schmolz 
das  rothe  Glas  zu  farblosen  Tropfen,  wie  diefs  auch  schon 
Splittgerber  bemerkt  hat.  Es  gelang  mir  indessen' nicht, 
wie  ihm,  diesem  farblosen  Glase  durch  Erwärmen  die  ru-. 
binrothe  Farbe  wieder  mitzutheilen. 

Splittgerber  ist  der  Meinung,  dafs  das  farblose  Gold- 
glas ein  Silicat  des  Goldoxyds  enthält,  das  beim  Erhitzen 
in  Goldoxydul  verwandelt  wird,  durch  dessen  stark  tingi- 
rende  Kraft,  selbst  bei  einer  geringen  Menge,  eine  dunkle 
Farbe  hervorgebracht  werden  kann.  Er  äufsert  diese  Mei- 
nung, ohne  einen  besonderen  Werth  auf  sie  zu  legen,  und 
ohne  sie  durch  einen  quantitativen  Versuch  zu  untersttitzen, 
der  bei  der  äufserst  geringen  Menge  des  Goldes  im  Glase 
in  keinem  Falle  auch  ein  entscheidendes  Resultat  hätte  ge- 
ben können. 

Da  wir  das  Goldoxyd  weder  auf  nassem  Wege,  noch 
weniger  auf  trocknem  Wege  mit  Säuren  verbinden  können  ^), 

1 )  Von  allen  SauerstofTsaurcn  löst  die  Essigsaure  das  Goldozyd  in  der  gröfs- 
ten   Menge  auf;  aber  auch   in   dieser   X.tiSV5sttii^  \tX.  ^^%  ^^\vl^^  wdccc 
löse  mit  der  Saure  verbunden. 
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und  wir  eigentlich  gar  keioe  salzartige  Verbindungen  des- 
selben weder  in  Auflösungen  noch  in  fester  Form  kenaoi^ 
so  ist  es  nicht  sehr  wahrscheinlich ,  dafs  ea  ein  Silicat  des 
Goldoxjds  gebe,  zumal  eins,  das  bei  einer  sehr  hohen  Toih 
peratur  sich  erst  bildet. 

Wenn  aber  wirklich  ein  solches  in  dem  farblosen  GoM- 
glase  existiren  sollte,  so  sieht  man  nicht  den  Grund  ein, 
warum  dasselbe  bei  einer  weit  niedrigeren  Temperatur,  als 
zu  seiner  Erzeugung  nothweudig  ist,  Sauerstoff  verlieren 
und  sich  in  Goldoxydul  verwandeln  sollte,  und  zwar  selbst 
in  einer  Atmosphäre  von  Sauerstoffgas. 

Andererseits  wissen  wir  jetzt,  dafs  das  Goldoxydul,  wel- 
ches eine  Base  ist,  in  seinen  Verbindungen  sich  bestSodi- 
ger  als  das  Oxyd  verhält.  Wir  wissen,  dafs  der  Purpur 
des  Gassi  US,  der,  nach  Berzelius  neueren  Ansichten,  eioe 
Doppelverbindung  von  zinnsaurem  Zinnoxydul  und  zinnsau- 
rem  Goldoxydul  ist  ^),  eine  sehr  hohe  Temperatur  ertn- 
gen  kann. 

Es  scheint  mir  daher  weit  natürlicher,  in  dem  farblo- 
sen Goldglase  ein  Silicat  des  Goldoxyduls  anzunehmen,  das 
wie  der  Purpur  des  Cassius  in  Verbindung  mit  anderes 
Silicaten  eine  hohe  Temperatur  ohne  Zersetzung  ertragen 
kann,  und  diese  zu  seiner  Bildung  erfordert.  "Wird  ein 
solches  neutrale,  oder  vielleicht  auch  saure  farblose  Si- 
licat von  Neuem  erwärmt,  und  zwar  bei  einer  Tempera- 
tur, die  weit  niedriger  ist,  als  die,  bei  welcher  es  erzeugt 
worden  ist,  so  scheidet  sich  ein  Tbeil  des  Goldoxyduls  aus. 
Dieses  sich  ausgeschiedene  Goldoxydul  ist  es,  welches  in 
kleiner  Menge  eine  grofse  Menge  Krystallglas  schön  dun- 
kel rubinroth  zu  färben  im  Stande  ist. 

Diese  Ansicht  scheint  mir  besonders  durch  die  Analo- 
gien unterstützt  zu  werden,  welche  das  Goldglas  mit  dem 
Glase  des  Kupferoxyduls  hat. 

Gold-  und  Kupferoxydul  haben  nicht  nur  eine  gleiche 
atomistische  Zusammensetzung,  sondern  auch  viel  Aehnlich- 
keit  in  den  Eigenschaften. 

)  Jaluresbericht,  No.  25,  S.  192. 
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Bekanntlich  bereitet  man  in  den  Glashütten  Termittelst 
des  Kupferoxjdals  ein  Glas  von  einer  ähnlichen  rubinro- 
then  Farbe,  wie  sie  das  aufgewärmte  Goldglas  biesitzt.  Die- 
ses Glas  ist  wie  das  Goldglas  nach  dem  Schmelzen  farb- 
los, und  bekommt  wie  dieses  die  rothe  Farbe  durch's  Auf- 
wärmen. Diefs  geschieht  nicht  vermittelst  einer  Reduction 
des  etwa  im  Glase  enthaltenen  Kupferoxyds  zu  Oxydul, 
denn  das  farblose  Glas  wird  auch  durch's  Erwärmen  roth, 
wenn  es  von  beiden  Seiten  mit  farblosen  Krystallglas  über- 
zogen ist;  eine  Erscheinung,  auf  welche  mich  Hr.  Pohl 
aufmerksam  machte.  Auch  erhält  das  farblose  Glas,  wenn 
es  lange  in  einem  Strome  von  Sauerstoffgas  bei  einer  stark 
erhöhten  Temperatur  erhitzt  wird,  bei  welcher  es  aber  noch 
nicht  schmilzt  oder  stark  erweicht,  eine  grüne  Farbe,  die 
von  Kupferoxyd  herrührt.  In  Kohlensäuregas  dagegen  wird 
es  roth,  und  zwar  theils  durchsichtig  roth,  theils  emailartig 
und  undurchsichtig.  Durch  einen  Strom  von  Wasserstoff- 
gas wird  das  Kupfer  im  Glase  reducirt,  aber  zqgleich  auch 
das  darin  in  gröfserer  Menge  enthaltene  Bleioxyd,  so  wie 
das  darin  befindliche  Zinnoxyd. 

Wir  sehen  also,  dafs  das  Silicat  von  Kupferoxydul  farb- 
los ist,  und  durch  eine  geringere  Temperatur  als  die  ist, 
bei  welcher  es  sich  gebildet  hat,  roth  werden  kann.  Die- 
ses Rothwerden  rührt  offenbar  davon  her,  dafs  ein  Theil 
des  Kupferoxyduls  sich  durch's  Erwärmen  ausscheidet,  and 
obgleich  nur  eine  geringe  Menge  desselben  frei  wird,  so 
kann  es  wegen  seiner  stark  färbenden  Kraft  eine  grofse 
Menge  von  Glas  intensiv  färben,  ohne  dafs  dasselbe  seine 
Durchsichtigkeit  verliert,  wenn  seine  Quantität  nicht  zu  be- 
deutend und  die  Erhitzung  nicht  zu  stark  gewesen  ist,  in 
welchen  Fällen  es  emailartig  wird. 

Jeder,  der  mit  Löthrohrversuchen  sich  beschäftigt,  weifs, 
dafs  ähnliche  Erscheinungen  sich  zeigen,  wenn  man  geringe 
Mengen  von  Kupferoxyd  sowohl  in  Borax  als  auch  in  Phos- 
phorsalz auflöst,  und  die  Gläser  im  Reductionsfeuer  be- 
handelt. Beide  Gläser  sind,  wenn  in  der  inneren  Flamme 
das  Kupferoxyd  zu  Oxydul  reducirt  N^OYdesoL  SxX^  ^^\&j^\&r- 
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men  farblos ,  und  werden  erst  rofh  unter  der  AbkfibloDg 
gewöhnlich  beim  Gestehen,  also  bei  einer  niedrigeren  Tem- 
peratur als  die  ist,  bei  welcher  sie  sich  gebildet  haben. 
Bei  einem  sehr  geringen  Kupfergehalt  wird  die  farblose 
Phosphorsalzperle  beim  Gestehen  oft  durchsichtig  nibinroth. 

Dafs  gewisse  Oxyde,  wenn  sie  durch  Schmelzen  in  Flös- 
sen aufgelöst  worden  sind,  und  mit  diesen  gleichsam  neu- 
trale oder  saure  Salze  bilden,  durch  erneutes  Erwärmen 
bei  einer  Temperatur,  die  weit  niedriger  ist,  als  die,  bei 
welcher  sie  sich  aufgelöst  haben,  zum  Theil  sich  wie- 
der aus  der  Auflösung  ausscheiden,  ist  eine  bei  Löthrobr- 
untersuchungen  sehr  gewöhnlich  vorkommende  Erscheinoag. 
Sie  zeigt  sich  besonders,  wenn  man  )eue  Oxjde  in  Borax 
aufgelöst  hat,  und  das  Glas  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
gesättigt  ist.  Wenn  man  das  klare  Glas  durch  sehr  kur- 
zes wiederholtes  Anblasen  wieder  erwärmt,  wodurch  es  aber 
nicht  schmelzen  darf,  so  wird  es  trübe  und  emailartig,  auch 
oft  gefärbt;  *durch  sehr  langes  Blasen  kann  es  wieder  klar 
werden.  Berzelius  hat  für  diese  Erscheinung  den  Kunst- 
ausdruck,  dafs  ein  Glas  unklar  geflattert  werden  kann,  ein- 
geführt. 

Man  kann  diese  Erscheinung  vielleicht  mit  der  ver- 
gleichen, dafs  die  Auflösungen  mehrerer  neutraler  Metall- 
oxjdsalze  durch's  Kochen  einen  Theil  des  Oxyds  ausschei- 
den. Aber  beide  Erscheinungen  haben  in  sofern  eine  nur 
entfernte  Aebniichkeit,  als  die  theilweise  Ausscheidung  des 
Oxyds  im  letzteren  Falle  durch  die  Gegenwart  des  Was- 
sers bedingt  wird,  das  als  Base  auftritt  und  eine  schwä- 
chere Base  ausscheidet. 

Wenn  man  das  Rothwerden  des  farblosen  Gold-  und 
Kupferoxydulglases  beim  Erwärmen  von  einer  theilweisen 
Ausscheidung  des  Oxyduls  herleitet,  so  kann  man  die  Frage 
aufwerfen,  warum  das  Glas  beim  Erwärmen  nicht  die  Durch- 
sichtigkeit verliert,  da  das  ausgeschiedene  Oxydul  in  einem 
nicht  aufgelösten  Zustand  im  Glase  enthalten  seyn  mufs' 
Aber  die  Menge  desselben  ist  so  gering,  dafs  dadurdi  al- 
len rothen  Lichtstrahlen  der  Burdü^aw^  mcViV.  %i^^^«.TYt  wird. 
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Aehniiche  Erscheinungen  finden  wir  bei  wäfsrigen  Auflö- 
anngen.  Sehr  kleine  Mengen  von  saspendirtem  Schwefel- 
blei oder  Schwefeleisen  können  Flüssigkeiten  stark  braun 
oder  grün  färben,  ohne  sie  undurchsichtig  zu  machen,  weil 
die  Menge  des  ausgeschiedenen  Schwefelmetalis  äufserst  ge- 
ring ist,  aber  doch  in  dieser  geringen  Menge  eine  grofse 
flirbende  Kraft  hat. 

Wenn  das  durch  Anwärmen  roth  gewordene  Gbldglas 
einer  noch  stärkeren  Hitze  ausgesetzt  wird,  bei  welcher  es 
aber  noch  nicht  schmilzt,  sondern  nur  weich  wird,  so  wird 
es,  wie  oben  angeführt  wurde,  leberbraun  und  undurch- 
sichtig. Es  rührt  diefs  offenbar  davon  her,  dafs  das  durch's 
Anwärmen  frei  gewordene  Goldoxydul  sich  zu  Metall  re- 
ducirt,  was  bei  dem  an  Kieselsäure  gebundenen  Oxydul 
selbst  bei  der  Schmelzhitze  nicht  stattfinden  kann. 


V.     Untersuchung  einiger  Mineralien,   welche  tan- 

talsäure  ' ähnliche  Metallsäuren  enthalten; 

von  Th.  Scheerer  in  Christiania, 


v^bgleich  die  Untersuchung  der  nachfolgenden  Mineralien, 
besonders  in  Betreff  der  darin  enthaltenen .  MetaUsäuren, 
noch  nicht  beendigt  ist,  habe  ich  mich  gleichwohl  entschlos- 
sen, von  dem  bereits  Ermittelten  eine  vorläufige  Mitthei- 
lung zu  machen,  da  ich  voraussehe,  dafs  mich  andere  Ar- 
beiten während  längerer  Zeit  abhalten  werden,  diese  Un- 
tersuchung wieder  aufzunehmen.  Die  von  mir  untersuch- 
ten, hierher  gehörigen  Mineralien  sind:  Eukolit  (neue  Spe- 
des),  Wöhlerit,  Euxenit,  Polykras,  niob-pelopsaures  Uran- 
Manganoxydul  und  krystallisirtes  Uranpecherz.  In  allen 
diesen  Mineralien  kommen  Metallsäuren  vor,  welche  mir 
so  grofse  Aehnlichkeit  mit  der  von  Heinrich  Rose  ent- 
deckten Niobsäure  und  Pelopsäure  zu  besitzen  scheinen, 
dafs  ich  nicht  daran  zweifle,  dab  ßi^^Vet^  \^\v\j^\^xydfiKss!i.^sc^ 

PoggendorfPa  Annal.  Bd  LXXIL  ^^ 


562 

diese  Aehnlichkeit  bis  zur  Tollkommeneii  Identität  steigen 
werden.  Die  Trennung  jener  Sftnren  von  einander ,  wei- 
che in  den  genannten  Mineralien  stets  zusammen  auftreCes, 
ist  mir  bisher  nicht  gelungen ;  das  chemische  Verhalten  ihres 
Gemenges  gab  sich  mir  besonders  in  folgenden  Punkten  als 
ein  charakteristisches  zu  erkennen. 

1)  Das  Hydrat  dieser  Metallsäuren,  sowohl  im  feudi- 
ten  als  getrockneten  Zustande,  ist  rein  weifs,  und  TerSn- 
dert  diese  Farbe  nicht,  wenn  es  l&ngere  Zeit  mit  Ammo- 
nium-Sulfhjdrat  in  Berührung  gelassen  wird» 

2)  Beim  Glühen  des  getrockneten  Hjdrats  zeigt  sick 
die  bekannte  Lichterscheinung,  und  die  wasserfreien  SSn- 
ren  bleiben  als  porcellanartige  Masse  zurück.  DieGs  ist 
wenigstens  der  Fall,  wenn  das  Hjdrat  aus  einer  Lösoog 
erhalten  wurde,  in  welcher  die  Metallsfiuren  an  Alkali  ge- 
bunden waren.  Wurde  das  Hydrat  dagegen  darch  Auswa- 
schen der  schwefelsauren  Metallsäuren  mittelst  ammoniak- 
haltigen  Wassers  dargestellt,  so  erhält  man  eine  mehr  oder 
weniger  lockere  oder  doch  nicht  porcellanartige  Masse. 

3)  Durch  Erhitzen  bis  zum  schwachen  Glühen  nehmen 
die  Metallsäuren  eine  intensiv  citrongelbe  Farbe  an,  welche 
nach  dem  Erkalten  wieder  verschwindet. 

4)  Die  geglühten  Metallsäuren  werden  weder  von  Schwe- 
felsäure, Salzsäure  noch  Salpetersäure  gelöst,  leicht  nnd 
vollständig  dagegen  von  rauchender  Fiufssäure.  Durch  Ein- 
dampfen der  flufssauren  Auflösung  erhält  man,  wenn  es  hei 
möglichst  niedriger  Temperatur  geschah,  eine  farblose  glas- 
artige, bei  höherer  Temperatur  dagegen  eine  weifse  por- 
cellanartige oder  auch  matte,  erdige  Masse.  Steigert  man 
die  Erhitzung  bis  zum  Glühen,  so  entweicht  FlufssSure  aas 
jeder  dieser  Massen;  aus  der  glasartigen  anscheinend  am 
meisten.  Die  hierbei  zurückbleibenden  Metallsäuren  neh- 
men in  höherer  Temperatur  niemals  eine  so  intensiv  gelbe 
Farbe  an,  wie  die  durch  Glühen  des  Hydrats  erhaltenen, 
was  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  daher  rührt,  dafs  die 
in  Fiufssäure  gelöst  gewesenen  Säuren  nach  der  Erhitzung 
in  einem  poröseren  Zu^ls^wde  i.uT^ifikVA.^^^ii^  WL&  4&[^  bei 

feuern  andern  der  ¥a\l  ist. 
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5)  Das  während  längerer  Zeit  ausgewaschene  feoehte 
Hjdrat  wird  sowohl  von  Salzsäure  als  von  Schwefelsäure 
nur  nnvollstäudig  gelöst 

6)  Durdi  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsauren  Kali 
(worin  sich  die  Metallsäuren  vollständig  auflösen)  erhält 
man  nach  dem  Erkalten  eine  weifse  nicht  krystallinische 
Salzmasse,  bei  deren  Behandlung  mit  heifsem  Wasser  die 
Metallsäuren,  an  Schwefelsäure  gebunden,  als  weifse  schlei- 
mige Masse  zurückbleiben.  In  der  abfiltrirten  Solution  ent» 
steht  weder  durch  Verdünnen  mit  Wasser,  noch  durch  Ko- 
chen ein  Niederschlag.  Wäscht  man  die  schwefelsauren 
Metallsäuren  mit  Wasser  aus,  so  büfsen  sie  hierbei  einen 
grofsen  Theil  ihres  Schwefelsäuregehalts  ein;  vollständig  ge- 
schieht diefs  aber  erst  durch  Ammoniak  oder  durch  Trock- 
nen und  Glühen. 

7)  In  einer  gröfseren  Quantität  concentrirter  Schwefel- 
säure sind  die  feuchten  schwefelsauren  Metallsäuren  voll- 
ständig löslich. 

8)  Wird  das  feuchte  Hjdrat  mit  Zink  und  Salzsäure 
auf  die  bekannte  Weise  behandelt,  so  erhält  man  keine 
blaue  Lösung,  aber  die  Flocken  des  Hydrats  nehmen  eine 
blaue  Farbe  an,  die  nach  einiger  Zeit  so  dunkel  wird,  dafs 
sie  fast  schwarz  erscheint.  Ebenso  verhalten  sich  die  schwe- 
felsauren Metallsäuren.  Wendet  man  bei  diesen  Yersa- 
chen  verdünnte  Schwefelsäure  oder  ein  Gemenge  von  Schwe- 
felsäure und  Salzsäure  anstatt  der  Salzsäure  an,  so  bildet 
sich  eine  smalteblaue  Auflösung. 

9)  Schmelzt  man  die  Metallsäuren^  mit  kohlensaurem 
Natron  zusammen  und  behandelt  die  Masse  mit  Wasser,  so 
löst  sich  von  dem  metallsauren  Natron  desto  weniger  auf, 
je  weniger  Wasser  man  anwendet,  je  concentrirter  also 
die  Solution  des  im  Ueberschusse  zugesetzten  kohlensau- 
ren Natrons  ist.  Aber  auch  durch  sehr  viel  Wasser  wird 
nur  ein  Theil  des  metallsauren  Natrons  gelöst. 

10)  Werden  die  Metallsäuren  mit  kaustischem  Kali  zu- 
sammengeschmolzen, und  wird  darauf  die  geschmolzene 
Masse  mit  Wasser  behandelt,   so  ctVsäXv  \q»ö.  «v\äVää<8^ 
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Auflösung,  sowohl  wenn  eine  geringere  als  ^renn  eine  grO- 
fsere  Menge  Wasser  angewendet  wurde. 

11)  Fügt  man  Salzsäure  im  Ueberscfaufs  zur  Auflösuog 
des  metalUauren  Alkali,  so  wird  ein  Theil  der  Säure  als 
Hydrat  niedergeschlagen,  ein  anderer  Theil  zur  opalisiren- 
deii  FlQssigkeit  gelöst. 

12)  In  dieser  Flüssigkeit  bringt  Galläpfeltinktur  einen 
dunkel  orangefarbenen  Niederschlag  hervor.  Dieselbe  Farbe 
nimmt  das  feuchte  Hjdrat  oder  das  feuchte  schwefelsaure 
Salz  an,  wenn  es  mit  Galläpfeltinktur  übergössen  wird. 

13)  Durch  Zusammenschmelzen  der  Metallsäuren  mit 
Kieselerde  und  kohlensaurem  Alkali,  und  Behandeln  der 
geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  erhält  man  eine  Flüssig- 
keit, welche,  obwohl  sie  Kieselerde  und  Metallsäuren  ge- 
löst enthält,  bei  ihrer  Uebersättigung  mit  Salzsäure  durdk- 
aus  keinen  Niederschlag  absetzt.  Wird  darauf  aber  Am- 
moniak im  Uebermaafs  hinzugefügt,  so  entsteht  ein  sebr 
beträchtlicher  gelatinöser  Niederschlag,  aus  einem  Gemenge 
von  den  Hydraten  der  Kieselerde  und  der  Metallsäuren  be- 
stehend. Die  Gegenwart  der  Kieselerde  verbindert  also 
hier  die  Ausscheidung  der  Metallsäuren  durch  Salzsäure. 

14)  Vor  dem  Löthrohre  zeigt  das  Gemenge  der  Metall- 
säuren ein  Verhalten,  welches  dem  eines  Gemenges  von 
Niobsäure  und  Pelopsäure  sehr  nahe  kommt.  Die  kleinen 
Abweichungen,  welche  hierbei  stattfinden,  führe  ich  nicht 
an,  weil  ich  Grund  zu  verinuthen  habe,  dafs  die  von  mir 
dargestellten  Säuren  nicht  vollkommen  frei  von  fremden 
Stoffen  waren.  Diesem  Umstände  messe  ich  es  unter  an- 
derem bei,  dafs  ich  die  braune  Farbe  der  gesättigten  redu- 
cirtcn  Phosphorsalzperle  nicht  blofs  auf  Kohle,  sondern  auch 
auf  Platindraht  erhielt  '). 

Der  Complex  der  angeführten  Eigenschaften  wird  meine 
oben    ausgesprochene  Behauptung    rechtfertigen,    dafs   die 

1 )  Diese  charakteristische  Reaction  kann  sehr  leicht  übersehen  werden, 
wenn  man  nicht  eine  sehr  betrachtliche  Menge  der  Sauren  in  Phosphor- 
salz gelöst  hat,  oder  wenn  die  Reduction  nicht  lange  genug  fortgesctit 
wird. 
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betreffenden  Metallsänren  sich  sehr  ähnlich  einem  aus  Niob 
säure  und  Pelopsäure  bestehenden  Gemenge  verhalten.  — 
Ich  gehe  nun  zu  den  einzelnen,  von  mir  untersuchten  Mi 
neralien  über,  in  welchen  diese  Metallsäuren  vorkommen. 

1)  Eukolit  und  WChlerit 

Mit  dem  Namen  Eukolit  habe  ich  ein  als  accessorischen 
Gemengtheil  des  norwegischen  Zirkonsjenits  vorkommen- 
des Mineral  belegt,  dessen  äufsere  Charaktere  von  mir  be- 
reits früher  (s.  Po  gg.  Ann.,  Bd.  61,  S.  222)  beschrieben 
worden  sind.  Ich  nannte  dasselbe  damals  »brauner  Wöh- 
lerit,«  weil  es  sowohl  durch  jene  Charaktere  als  durch  seine 
qualitative  Zusammensetzung  dem  Wöhlerit  sehr  nahe  ge- 
stellt wird.  Meine  zu  gleicher  Zeit  ausgesprochene  Yer- 
muthung,  dafs  es  vielleicht  ein  Wöhlerit  sey,  in  welchem 
^er  gröfste  Theil  der  Zirkonerde  durch  Eisenoxjd  ersetzt 
ist,  hat  sich  in  so  weit  bestätigt,  als  das  Mineral  in  der 
That  weit  mehr  Eisenoxjd  und  beträchtlich  weniger  Zir- 
konerde als  der  Wöhlerit  enthält  ').  Die  quantitative  Ana- 
lyse hat  jedoch  ergeben,  dafs  die  anderen  Hauptbestand- 
theile  beider  Mineralien,  nämlich  Kieselerde,  Kalkerde  und 
Natron,  im  Eukolit  in  ganz  anderen  stöchiometrischen  Ver- 
hältnissen auftreten,  als  im  Wöhlerit.  Das  Resultat  einer 
Zerlegung,  welche  auf  ganz  ähnliche  Weise  ausgeführt  wurde 
wie  beim  Wöhlerit  (s.  Po  gg.  Ann.,  Bd.  59,  S.  327),  war 
folgendes.  Die  Bestandtheile  des  Wöhlerit  sind  zur  Yer- 
glcichung  daneben  angeführt. 

1)  Aus  diesem  Grunde  gab  ich  dem  Mineral  den  Namen  Eukolit.  Das- 
selbe begnügte  sich  nämlich  gewissermafsen ,  da  es  ihm  an  Zirkonerde 
fehlte,  mit  Eisenoxyd. 


ElJMlit. 
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KiesebSure 

Metalls&uren 

Zirkonerde 

Eisenoxyd 

Kalkerde 

Ceroxjdul 

Matron 

Manganoxydul 

Talkerde 

Wasser 

100,37  98,54. 

Dafs  im  Wöhlerit  gar  keio  Ceroxjdul  vorkomme,  halte 
ich  nicht  für  ausgemacht;  eine  kleine  Quantität  desselben 
könnte  ich  früher  möglicherweise  übersehen  haben.  —  Bei 
meiner  ersten  Untersuchung  des  Wöhlerit  (1.  c.  S.  327) 
hielt  ich  das  in  diesem  Minerale  vorkommende  Gemenge 
von  Metallsäuren  für  Tantalsäure,  später,  nachdem  mir  eine 
kurze  vorläufige  Mittheiluug  der  H.  Rose'schen  Entdeckung 
der  Niobsäure  zugekommen  war,  glaubte  ich  diese  Säure 
darin  zu  erkennen.  Nach  der  Publication  von  Heinrich 
Rosc's  Untersuchungen  über  das  Pelopium  habe  ich  mich 
aber  davon  überzeugt,  dafs  beide  jene  Annahmen  nicht  rich- 
tig waren.  Dieser  Irrthum  dürfte  darin  Entschuldigung  fin- 
den, dafs  man  der  Tantalsäure  früher  Eigenschaften  zu- 
schrieb, welche  theils  der  Niobsäure,  theils  der  Pelopsäure 
zukommen,  und  dafs  man,  wie  ich  bereits  erwähnt  habe, 
in  Bezug  auf  das  Verhalten  dieser  Metallsäuren  in  der  re- 
ducirten  Phosphorsalzperle  leicht  getäuscht  werden  kann. 

2)    Euxenit. 

Im  50.  Bande  von  Po  gg.  Ann.,  S.  149,  habe  ich  die 
vorläufige  Untersuchung  eines  Minerals  von  Jölster  in  Ber- 
gentiuus-Amt  mitgetheilt,  dem  ich  den  Namen  Euxenit  bei- 
legte. Später  bemühte  ich  mich  vergeblich  eine  gröfsere 
Quantität   desselben  zur  Analyse  im  erhaltev\^  uud  es  war 
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mir  daher  sehr  willkommeD,  als  ich  in  einem  mir  vor  etwa 
zwei  Jahren  ans  der  Gegend  von  Tvedesürand  als  Yttro- 
Tantalit  zugekommenen  Minerale  ein  dem  Euxenit  nahe  ver- 
wandtes Mineral  erkannte*  In  Farbe,  Glanz,  Härte,  Strich 
und  Bruch  stimmt  es  mit  dem  Euxenit  von  Jölster  voll- 
kommen überein.  Sein  spec.  Gewicht  ist  dagegen  etwas 
höher,  nämlich  4,73  bis  4,76,  während  ich  das  des  Euxe- 
nit früher  zu  4,60  bestimmte.  Dieser  Unterschied  dürfte 
jedoch,  besonders  bei  Mineralien  dieser  Art,  nur  unerheb- 
lich sejn.  Auch  in  ihrem  Verhalten  vor  dem  Löthrohre 
zeigen  beide  Mineralien  viel  Uebereinstimmendes.  Ihre  Zu- 
sammensetzung ist  folgende: 


Mineral 

Efiienit 

V. 

Tvedestraod. 

V.  JoUter. 

Titansäure      )  .^ 

Metalkäuren  ) 

53,64 

57,60 

Yttererde 

28,97 

25,09 

Uranoxjdul 

7,58 

6,34 

Ceroxjdul 

2,91 

3,14 

Eisenoxjdul 

2,60 

— 

Kalkerde 

— 

2,47 

Talkerde 

— 

0,29 

Wasser 

4,04 

3,97 

99,74  98,90. 

Die  Gesammtmenge  der  Titansäure  und  anderen  Me- 
tallsäuren in  beiden  Mineralien  weichen  zwar  nicht  ganz 
unbedeutend  von  einander  ab;  allein  dieser  Umstand  ist 
wohl  nicht  hinreichend  in  Betreff  der  sonst  so  vielfach  au&* 
gesprochenen  Aehnlichkeit,  ja  fast  Identität,  Zweifel  zu  er- 
wecken. Diese  Differenz  kann,  aufser  in  verschiedenen  re- 
lativen Quantitäten  der  betreffenden  Säuren  unter  einan- 
der, theils  in  der  UnvoUkommenheit  der  von  mir  angewen- 
deten analytischen  Methoden,  theils  auch  in  dem  Umstände 

1)  Obgleich  mir  eine  scharfe  Treanung  der  Tiunsaure  von  den  andern 
MetalUauren  nicht  gegluckt  ist,  so  Termag  ich  doch  mit  Gewifsheit  an- 
zugeben, dafs  die  erst  genannte  SSnre  im  Euxenit  von  Tvedestrand  in 
bei  weitem  überwiegender  Mcn^e  aiuIUiVL 
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liegen  y  daCs  von  beiden  Blineralien  nur  kleine  Quantitäten 
zur  Untersuchung  angewendet  werden  konnten.  Idh  nehme 
daher  keinen  Anstand,  das  Mineral  von  Tvedestrand  mit 
dem  Euxenit  von  Jölster  in  eine  Species  zu  Tereinigen. 
Am  erst  genannten  Orte  findet  sich  der  Euxenit  zum  Theii 
in  Krystallen,  in  rothbraunem  Orthoklas  eingewadisen.  Yoo 
der  Form  dieser  Krystalle  wird  sogleich  die  Rede  sejn. 

3)    Polykras. 

Die  früher,  sowohl  in  Po  gg.  Ann.,  Bd.  62,  S.  429,  als 
in  der  Gäa  nortoegica,  Heft  2,  S.  330,  von  mir  angegebene 
qualitative  Zusammensetzung  dieses  Minerals:  Titansaure, 
Tantalsäure,  Zirkonerde,  Yttererde,  Eisenoxjdul,  Uranoxy- 
dul (oder  Oxyd)  und  Ceroxjdul  ist  dahin  zu  verändern, 
dafs  Niobsäure,  und  Pelopsäure  anstatt  Tantalsäure  zu 
setzen  ist. 

Poljkras  und  Euxenit  besitzen  sehr  ähnliche  Krjstall- 
fonnen.  Beide  krystallisireu  nach  dem  rhombischen  Sy- 
steme, und  zwar  in  Säuleu  von  nahe  140",  zugespitzt  durch 
eine  Pyramide,  deren  stumpfe  Scheitelkanten  etwa  152° 
betragen.  Ein  gröfserer  Euxenitkrystali,  welchen  ich  besitze, 
zeigt  die  Combination: 

P.cc P.cc Ptx^.mPco  (wahrscheinlich  2PQr>). 
An  den  Polykraskrystallen  pflegen  aufserdem  noch  an- 
dere Flächen   vorzukommen,    besonders    xPx,    zuweilen 

auch  P^.  In  Farbe,  Strich,  Härte,  Glanz  und  spec.  Ge- 
wicht stimmen  beide  Mineralien  weniger  vollkommen  mit 
einander  überein.  Während  das  spec.  Gewicht  des  Euxe- 
nit 4,60  bis  4,76  gefunden  wurde,  beträgt  das  des  Poly- 
kras  5,09  bis  5,12.  Zu  diesen  Verschiedenheiten  kommt 
der  Gehalt  des  Polykras  an  Zirkonerde,  von  welchem  Be- 
standthcile  ich  im  Euxenit  keine  Spur  auffinden  konnte. 
Gleichwohl  bedingen  diese  Differenzen  wohl  kaum  einen 
gröfseren  Unterschied,  als  solcher  durch  das  quantitativ  ver- 
schiedene Auftreten  isomorpher  Stoffe  bedingt  wird. 

Krystallform  und  Zusammeu^elxuiw^  d«;%  üi^x^^ml  Mjad  Po- 
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lykras  stellen  beide  Species  dem  Niobit  (Columbit)  und 
Samarskit  zur  Seite.  Bei  letzterem  beträgt,  nach  6.  Rose, 
Dana  und  Auerbach,  der  stumpfe  Winkel  ihrer  rhom* 
bischen  Säule  135"  bis  136",  und  beim  Niobit  die  stumpfe 
Scheitelkante  der  Pyramide  150".  Folgendes  Schema  giebt 
eine  Uebersicht  über  die  wesentlichsten  Bestandtheile  die- 
ser vier  Mineralien,  welchen,  wenn  auch  nicht  völlig  iden- 
tische, doch  jedenfalls  chemische  Formeln  zukommen,  die 
keine  verschiedene  Krystallform  bedingen. 


Säoreo. 

Basen. 

Niobit 

•  •                     •  • 

Nb  ,  Pe 

Fe,  Mn 

Samarskit 

m , 

m 

Fe  ,  ü  (B?)  ,  Y 

Euxenit 

•  •                •  • 

Ti    ,  Nb 

,  Pe 

•                • 

Y   ,ü 

Polykras 

•  •                                 •  • 

Ti    ,  Nb 

•  • 

,  Pe 

•••                             •                            •                     *••                         ■ 

Zr  ,  Y  ,  U  (ü?)  Fe 

Die  von  Heinrich   Rose  vermuthete  Isomorphie  der 

•  •  •  •  •  • 

Nb  und  Pn  mit  Ti  scheint  in  diesen  Verhältnissen  einen 
neuen  Stützpunkt  zu  finden. 

4)  Niob-pelopsaures  Uran-MaDganoxydul. 

Dieses  äufserst  seltenen  Minerals,  welches  ich  im  Jahre 
1844  auf  dem  Gebirgsrücken  Strömsheien  bei  Yalle  in  Sä- 
tersdalen  fand,  habe  ich  bereits  in  einem  Reiseberichte  in 
dem  Nyt  Mag.  for  Naturcidensk. ,  Bd.  4,  S.  412,  so  wie 
auch  in  der  Berg-  und  hüttenmännischen  Zeitung,  Jahrg.  4, 
S.  453,  Erwähnung  gethan.  Eine  gröfsere,  zu  einer  ge^ 
naueren  Untersuchung  hinreichende  Quantität  dieses  Mine- 
rals hat  sich  bis  jetzt  leider  nicht  auffinden  lassen,  und  ich 
muEs  mich  daher  einstweilen  mit  der  kurzen  Mittheilung 
begnügen,  dafs  es  die  angeführten  Bestandtheile  enthält. 
Dafs  es  mit  Gustav  Rose 's  Samarskit  (Uranotantal)  zu 
einer  Species  vereinigt  werden  könne,  scheint  mir  sowohl 
in  Bezug  auf  die  Zusammensetzung  als  auf  die  äufsere  Be- 
sdiaffenheit  beider  Mineralien  zweifelhaft  zu  seyn.  Zusam- 
men mit  dem  niob-pelopsauren  Uran -Manganoxydul  findet 
sich  stets  das  folgende  Mineral. 


570 

5).Kryttallltlrtes  UraapeeherB» 

Dasselbe  sieht  dem  Torerwähnten  Minerale  so  Sluilich, 
dafs  ich  es  lange  Zeit  damit  verwediselte,  bis  mich  die  che- 
mische Untersuchung  von  der  Verschiedenheit  beider  be- 
lehrte. Diese  eigenthümliche  Art  des  Uranpecherzes  kommt 
stets  in  mehr  oder  weniger  krystallinisch  ausgebildeten  Kör- 
nern vor,  welche  zuweilen  die  GHVfse  einer  Erbse  besitzen. 
In  Farbe,  Glanz  und  Bruch  ist  es  yon  dein  vorigen  fast 
nicht  zu  unterscheiden*  Erst  nachdem  ich  mich  durch  die 
chemische  Untersuchung  von  dem  Unterschiede  beider  Mi- 
neralien überzeugt  hatte,  glaubte  ich  zu  bemerken,  dafs  das 
Uranpecherz  eine  mehr  rein  schwarze  Farbe  und  einen  et- 
was ebneren  Bruch  besitze.  Das  spec.  Gewicht  desselben 
ist  6,71,  und  seine  Zusammensetzung  fand  ich  darch  die 
Analyse  einer  nur  0,718  Grm.  betragenden  Quantität,  wie 
folgt : 

Grünes  Uranoxyd  76,6 

Bleioxyd  \ 

Metallsäuren  >  15,6 

Kieselerde       ; 

Mauganoxydul  (oder  Oxyd?)        1,0 

Wasser  4,1 

Verlust  und  Gebirgsart  2,7 

100,0. 

Ob  die  Metallsäureu  als  wesentliche  Bestandtheile  dieses 
Minerals  zu  betrachten  seyen,  will  ich  dahingestellt  sejn  las- 
sen. Es  wäre  möglich,  dafs  ihre  Anwesenheit  nur  von  ei- 
ner Einraengung  des  vorgedachten  Minerals  herrühre.  In  den 
15,6  Proc.  Bleioxyd,  Metalisäuren  und  Kieselerde  bildete 
das  Bleioxyd  die  gröfste,  die  Kieselerde  die  geringste  Menge. 
Das  niob-pclopsaure  Uran -Manganoxydul  enthält  keine 
Spur  von  Bleioxyd. 

Die  hervorstechendste  Eigenthümlichkeit  dieses  Uran- 
pecherzes scheint  mir  in  seiner  krystallinischen  Entwick- 
lung zu  bestehen.  Ich  fand  einige  vollständig  und  scharf 
ausgebildete  Krystalle  desselben,  welche  man  leicht  als  re^ 
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guläre  Octaeder  mit  untergeordneten  Hexaederflächen  er- 
kennt. —  Beide  erwähnten  uranhaltigen  Mineralien,  von  de- 
nen das  letzte  weniger  selten  vorkommt  als  das  erste,  sind 
sehr  leicht  der  Verwitterung  unterworfen.  Ist  dieselbe  voll- 
ständig vor  sich  gegangen,  so  zeigt  sich  das  niob-pelop- 
saure  Uran-Manganoxjdul  in  eine  blafsgelbe,  das  Uran- 
pecherz  in  eine  hochgelbe  erdige  Masse  umgewandelt.  Letz- 
tere besteht  aus  fast  reinem  Uranoxydhydrat.  Zuweilen 
findet  man  derartig  metamorphosirte  Krystalle  des  Uran- 
pecherzes, welche  ihre  Form  vollkommen  bewahrt  haben. 


VI.  Chemische  Untersuchung* der  Quellenabsätze  des 

Alexishades  am  Harz; 
von    C.    Rammeisher g. 


iiachdem  insbesondere  durch  Walchner  die  Gegenwart 
von  Arsenik  in  Eisenerzen  und  eisenhaltigen  Quellenwäs- 
sern dargethan  worden  '),  hat  dieser  Gegenstand  mehrfa- 
che Untersuchungen  veranlafst.  Allerdings  hat  schon  frü- 
her Fischer  einen  Arseuikgehalt  im  Stollen wasser  von 
Reichenstein  nachgewiesen  ^);  allein  dieser  konnte  nicht 
befremden,  da  dort  Arsenikeisen  in  gröfserer  Menge  vor- 
kommt. Rum  1er  gab  an,  da£s  der  Olivin  aus  dem  Me- 
teoreisen von  Atacama  und  von  der  Pallas'scheu  Masse 
Arsenik  enthalte  ^).  (Ich  habe  schon  vor  längerer  Zeit  die 
Beobachtung  gemacht,  dafs  die  hellgelben  reinen  Körner 
des  letzteren  beim  Erhitzen  nichts  Flüchtiges  geben,  dafs  man 
hingegen  aus  den  mit  einer  braunen  Kruste  bedeckten,  und 
aus  den  einzelnen  Eisentheilchen,  welche  dem  mir  tiberge- 

1)  Ann.  der  Chein.  und  Pbarro.,  Bd.  61,  S.  205.    (Add.,  Bd.  69.  S.  557  ) 

2)  Poggendorffs  Aonalen,  Bd.  26,  S.  554. 

3)  Ebenda«.,  Bd.  49,  S.  591. 
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benen  Olivin  *)  beigemengt  waren,  ein  Sublimat  von  me- 
tallischem Arsenik  erbSlt).  In  dem  Pallaseisen ,  so  wie  io 
mehreren  Arten  Meteoreisen  fand  Wa lehn  er  Arsenik  und 
Knpfer. 

Abgesehen  von  älteren  unsicheren  Angaben  ist  Arsenik 
in  Quellen  in  neuerer  Zeit  zuerst  durch  Tripier,  Henrj 
und  Chevallier,  und  zwar  in  einer  Quelle  bei  Algier 
aufgefunden.  Wa  lehn  er  untersuchte  die  ivesentlich  aas 
Eisenoxydhydrat  bestehenden  Quellenabsätze  von  Gries- 
bach,  Rippoldsau,  Teinach,  Rothenfels,  Cannstadt,  Wies- 
baden, Schwalbach,  Ems,  Pyrmont,  Lamscheid  und  des 
Brohllhals  bei  Andernach,  und  fand  in  allen  Kupfer  und 
Arsenik,  in  den  Thermen  von  Wiesbaden  zugleich  Anti- 
mon. Dieses  Metall  kommt,  nach  J.  Baur,  auch  in  ei> 
nem  Mineralwasser  bei  Schlüpfheim  im  Kanton  Luzern  vor  *). 
Zinn-  und  Kupferoxyd  hatte  Berzelius  schon  früher  im 
Saidschitzer  Bitterwasser  entdeckt. 

Will  ^)  suchte  den  Metallgehalt  einiger  Quellen  und 
Quellenabsätze  quantitativ  zu  ermitteln,  und  indem  er  das 
Yerhältnifs  des  Eisens  zu  den  Metallen  in  dem  Ocker  oder 
in  dem  Rückstand  von  der  Verdampfung  gröfserer  Mengen 
Wasser  bestimmte,  berechnete  er  mit  Hülfe  des  Eisenge- 
halts im  Mineralwasser  selbst  die  Menge  des  Arseniks  etc. 
in  letzterem.  Seinen  Versuchen  zufolge  ist  das  Arsenik  als 
arsenige  Säure,  das  Zinn  als  Zinnoxydul  in  den  Quellen- 
dbsätzen vorhanden. 

10,000  Tb.  Wasser  von  Rippoldsau  enthalten  danadi: 

n)  Josephsquellc.     b)  "VW'nzelquellc.     c)  Lcopoldsqaelle. 


Antimonoxjd 

0,00016 

0,00010 

0,00024 

Zinnoxjdul 

0,00025 

0,00017 

0,00038 

Arsenige  Säure 

0,00600 

0,00400 

0,00900 

Kupferoxjd 

0,00104 

0,00069 

0,00156 

Bleioxjd 

0,00025 

0,00016 

0,00037 

1)  Aus  dem  K.  K.  Mineralicnkabinct  in  Wien  erhalten. 

2)  Jahrb.  für  pract.  Pharm.,  Bd.  10,  S.  3. 

3)  Anoalen  der  Chemie  und  ^Wtm.^  l^d.^\^  ^A^fL. 
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Der  Ocker  der  Josephsquelle  enthielt  50,59  Proe.  Ei- 
senoxyd und  1,134  Proc.  jener  Metalle  (im  metallischen 
Zustande). 

Will  hat  zugleich  einige  Quellabsätze  Wiesbadens  ge- 
prüft, deren  Metallgehalt  gröfstentheils  aus  Arsenik  besteht. 
Drei  Arten  lieferten: 

I.  11.  III. 

Eisenoxyd       41,32        54,32        5,26 
Metall  0,961         1,073      0,17. 

Nach  Buchner  d.  J,  ')  enthält  der  Ocker  der  Kissin- 
ger Quellen  viel  Arsenik,  etwas  Zinn,  aber  nur  eine  zwei- 
felhafte Spur  Kupfer,  der  des  Stahlbrunnens  von  Brückenau 
viel  Kupfer,  etwas  Zinn,  Spuren  von  Arsenik. 

Ich  habe  neuerlich  die  Ockerabsätze  der  beiden  Eisen- 
quellen des  Selkethals  am  Harz  untersucht,  welche  zum 
Theil  von  mir  selbst  an  Ort  und  Stelle  gesammelt  wurden. 

A*    Alexisbad.    (Badequelle.) 

In  Alexisbad  fliefst  aus  einem  alten  verlassenen  Stollen 
(  Schwefelstollen  )y  der  im  Uebergangsgebirge  (Grauwackeu- 
schiefer)  angesetzt  ist,  und  einen  gleich  den  übrigen  Gän- 
gen des  Harzgeröder  Feldes  von  Ost  nach  West  streichen- 
den und  an  Schwefelkies  reichen  Gang  durchsetzt,  die  be- 
kannte Badequelle,  deren  constante  Temperatur  man  zu 
6^,5  R.  angiebt.  Sie  ist  zuletzt  von  Trommsdorff  un- 
tersucht worden.  Der  sich  reichlich  absetzende  Ocker  ist 
von  hellbrauner  Farbe,  löst  sich  in  Säuren  mit  Hinterlas- 
sung von  etwas  Quarzsand  auf,  und  enthält  eine  nicht  nä- 
her bestimmte  Menge  organischer  Substanz  (Quellsäure 
u.  s.  w.).  Sein  Arsenikgehalt  ist  so  grofs,  dafs  schon 
1  Gramm,  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst,  im  Marsh- 
schen  Apparate  eine  starke  Reaction  hervorbringt.  Die  im 
Nachfolgenden  angegebene  Menge  dieses  Metalls  ist  das 
Mittel  von  zwei  Versuchen,  die  mit  50  Grm.  Ocker  ange- 
stellt wurden. 

1)  JourDsä  £ur  practudie  Giemie«  Bd.  AK)«  S.  44ä, 
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100  Th.  dieses  Odien  enthriteB: 

Wasser  und  orgauibdie  Substanz     26,33 


Qoarzsand 

6,02 

Lösliche  Kieselsaure 

0.43 

Eisenoxjd 

65,30   >) 

Manganoxjd 

0,76 

Kalkerde 

0,15 

Talk  erde 

0,04 

Arsenik 

0,958 

Kupfer 

O,017 

Zinn 

• 

0,003 

100,008. 

Kocht  man  diesen  Ocker  mit  Kalilauge,  so  läfst  sidi  in 
der  alkalischen  Flüssigkeit  durch  Silbersalze,  Kopfersalze 
und  Schwefelwasserstoff  mit  grofser  Leichtigkeit  die  Ge- 
genwart von  Arseniksäure,  aber  nicht  von  arseniger  Saure 
nachweisen,  was  ich  hier  besonders  in  Bezug  auf  die  An- 
gabe WiH's  bemerken  möchte. 

B.    AlexisbruDnen.    (TrinkqueUe.) 

Zwischen  Alexisbad  und  Mägdesprung  im  Selkethale  fliefst 
diese  Quelle  aus  dem  Uebergangsgebirge,  und  zwar  gleich- 
falls aus  einem  alten  Stollen  (Katharinenstollen),  welcher 
einen  Gang,  der  Spatheisenstein ,  Quarz  und  Kalkspatb, 
und  an  Erzen  Bleiglanz  und  Blende  führt,  durchsetzt,  mit 
angeblich  9°,  15  R.  Temperatur  hervor.  Ihr  Ocker  unter- 
scheidet sich  von  dem  eben  beschriebenen  dadurch,  dafs  er 
mit  Säuren  eine  Gallerte  bildet,  mithin  ein  Eisenoxjdsili- 
licat  enthält.  Dabei  entwickelt  sich  zugleich  etwas  Kohlen- 
säure, welche  an  Eisenoxydul  gebunden  ist,  dessen  Vor- 
handenscjn  die  Rcagentien  darthuu.  Auch  der  Mangange- 
halt dieses  Ockers  ist  um  vieles  gröfser,  sein  Metallgehalt 
dagegen  sehr  gering,  so  dafs  300  Grm.  erforderlich  waren, 
um  eine  annähernde  quantitative  Bestimmung  zu  erhalten. 

1 )  Nach  einer  besonderen  EUtii^ftibe  vt^^  ^t«»^. 
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Wasser  und 

organische  Subsl 

tanz    23,93 

24,24 

Qaarzsand 

' 

6,71 

7,00 

Lösliche  Kieselsäure 

6,91 

6,46 

Eisenoxjd 

53,88 

55,17 

Eisenoxydul 

1,68 

Manganoxyd 

6,95 

Kalkerde 

0,40 

Talkerde 

0,12 

Kohlensäure 

1,36 

Arsenik 

0,025 

Kupfer  und  Zinn 

0,001 

13,25 
55,75 


101,966. 

Legt  man  die  in  Betreff  des  Eisengehalts  ziemlich  über- 
einstimmenden Analysen  des  Wassers  dieser  Quelle  von 
Trommsdorff  und  Bley  zum  Grunde,  wonach  16  Un- 
zen etwa  0,4  Gran  kohlensaures  Eisenoxjdul  enthalten,  und 
nimmt  man  an,  was  allerdings  nicht  bewiesen  ist,  dafs  in 
dem  Ocker  Arsenik  und  Eisen  in  demselben  Yerhältnifs 
wie  in  dem  Wasser  sich  finden,  so  enthalten  etwa  200 
Pfund  des  letzteren  0,025  Gran  Arsenik,  oder  das  Wasser 
enthielte  ■s^^wiüavv  seines  Gewichts  Arsenik. 


VII.     Fortsetzung  der  Untersuchung  des  Meteorei- 
sens pon  Braunau;  con  JV.  FF.  Fischer  *). 

Vorgelesen  in  der  phys.  Scct.  der  schles.  Gesellsch.  fiir  vaterl.  Kultnr 

den  20.  Oclober  1847. 


Jjei  der  mit  Prof.  Dnflos  gemeinschaftlich  unternomme- 
nen Untersuchung  hatten  wir  uns,  wie  angegeben,  der  Feil- 
spftne  bedient,  welche  mir  bei  meiner  Anwesenheit  in  Brau- 
nau von  der  Masse  abzufeilen  der  H.  Oberamtmann  S 1  a  w  - 
kowskj  erlaubt  hatte;  wir  konnten  daher  das  Meteor  als 
einen  homogenen  Körper  annehmen.      Gegenwärtig  durch 

1)  S.  Annaleo,  im  yongen  ficft,  S.  411^. 
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die  besondere  Güte  des  Abts  Dr.  Rotter  im  Besitz  eines 
ganzen  Stücks  von  mehr  als  20  Grm.  suchte  ich  zunächst 
auszuniitteln,  aus  welchen  heterogenen  Körpern  dieses  Me- 
teoreisen zusammengesetzt  sey,  und  fand,  daCs  es  drei  ver- 
schiedene Körper  enthalte. 

Der  eine,  und  der  bei  weitem  vorwaltende,  die  Haupt- 
masse, ist  aber  die  Verbindung  von  Eisen,  Nickel  und  Ko- 
balt mit  Spuren  der  anderen  Stoffe,  wie  wir  es  als  Elrgebnils 
unserer  Untersuchung  angegeben  haben  '). 

Ein  zweiter,  der  an  vielen  einzelnen  Stellen  in  der  Haupt- 
masse eingewachsen  vorkommt,  und  sich  sehr  deutlich  durch 
Farbe,  Bruch,  Sprödigkeit  und  Glanz  von  derselben  unter- 
scheidet, kann  durch  mechanische  Mittel  leicht  davon  ge- 
trennt werden. 

Ein  dritter  endlich  wird  aus  dem  Meteoreisen  als  kleine 
dünne  Blättchen,  Flitterchen,  abgeschieden,  wenn  Salzsäure 
so  lange  darauf  einwirkt,  als  noch  eine  Auflösung  statt- 
findet '). 

Das  zugleich  bei  Einwirkung  der  Säuren  abgeschiedene 
schwarze  Pulver,  ebenfalls  als  einen  eigenthümlichen  Kör- 
per anzunehmen,  halte  ich  nicht  für  begründet,  da  es  viel- 
mehr die  einzelnen  Bestandtheile  der  Hauptmasse  enthält, 
welche,  als  unlöslich  in  den  angewandten  Säuren,  abge- 
schieden werden. 

Indem  ich  nun  auch  von  diesen  beiden  Körpern  —  dem 
zweiten  und  dritten  —  das  Yerhältnifs  ihrer  Bestandtheile 
auszumitteln  suchte,  mufste  ich  mich  bei  der  äufserst  ge- 
ringen Menge  derselben,  welche  mir  zu  Gebote  stand,  gro- 
fsentheils  auf  das  qualitative  beschränken. 

1) 

1 )  Doch  dürften  manche  dieser  Stoffe  von  den  zwei  andern  Körpern  her- 
rühren. 

2)  Einen  ähnlichen  Körper  hatte  Berzelias  in  der  Meteormasse  von  Bohn- 
roihtz  gefunden  und  als  Schüppchen  bezeichnet,  aber  diese  waren  weils, 
lörniger,  schwerer  und  liefsen  sich  daher  leicht  durch  Schlämmen  von 
dem  zugleich  ausgeschiedenen  kohligen  Pulver  trennen  (s.  Poggend. 
Annalen,  Bd.  27,  S.  122  a.  f.),  was  hingegen  bei  diesen  zarten  Flit- 
lercbeo  nur  zum  TbelV  bewuVl  -wetzen  Vaim, 
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1)  Der  eingevrachsene  Körper. 

Verdünnte  Salzsäure ,  welche  auf  die  Hauptmasse  erst 
nach  einiger  Zeit  einwirkt ,  entwickelt,  auf  diesen  Körper 
gegossen,  sofort  eine  groCse  Menge  Sdiwefelwasserstoffgas 
•—  das  Wasserstoffgas 9  welches  die  Meteormasse,  in  der 
nichts  von  diesem  Körper  enthalten  ist,  bei  Einwirkung  der 
Salzsäure  entwickelt,  hat  nicht  den  geringsten  Gremch  nach 
Schwefelwasserstoffgas  —  und  löst  ihn:  bis  auf  einen  ge- 
ringen Rückstand,  in  ein  grauschwarzes  Pulver  auf.  Dieses, 
auf  ein  dünnes  Platinblecli  gebracht,  entzündet  sidi  schon 
bei  gelindem  Erhitzen,  wie  Zunder  glimmend,  was  sich  beim 
Erglühen  des  Blechs  wiederholt.  Das  nunmehr  bräunlidi 
gefärbte  Pulver  wurde  mit  salpetersaurem  Natron  auf  dem 
Platinblech  zusammengeschmolzen  und  geglüht.  Beim  Er- 
kalten zeigt  das  Salz  eine  gelbe  Farbe,  löst  sich  mit  die- 
ser Farbe  in  Wasser  auf,  welche  Auflösung,  nadidem  sie 
mit  Salpetersäure  neutralisirt  worden  ist  —  um  sowohl  das 
kaustische  als  das  salpetriditsaure  Natron  in  salpetersaures 
zu  -verwandeln  —  in  salpetersaurer  Silberoxydlösung  einen 
schönra  rotfaen  Niederschlag  hervorbringt,  der  sowohl  in 
Salpetersäure  als  in  Ammoniak  leicht  aufgelöst,  und  aus 
dieser  Auflösung  durch  das  wechselseitige  Neutralisiren, 
d.  h.  der  salpetersauren  Auflösung  durch  Ammoniak  und 
der  ammoniakalischen  durch  Salpetersäure,  wieder  mit  der 
schönen  rothen  Farbe  abgeschieden  wird  *). 

'   Die   salzsaure  Auflösung   enthält  Eisen    und    eine  ge- 
ringe Menge  Nickel. 

Das  Yerhältnifs  des  in  Salzsäure  aufgelösten  Theils  zu 
dem  ungelöst  gebliebenen  ist  in  100=5  97  :  3. 

(Ich  hatte  zur  Untersuchung  0,073  Grm.,  von  diesen 
blieb  ungelöst  0,002). 

Die  Bestandtheile  dieses  Körpers  sind  demnach: 
Eisen         )  in  100=78,9 
Schwefel   )  Einfach -Schwefeleisen 

1)  Von  allen  Keactionen  för  Cliromsaurc  scheint  mir  die  angegeb^ie  die 
duirakteristbckste  und  sicherste  xn  seyn,  welche  sugletch  am  lelcfaleslen. 
lierromil»rtD^ea  ist. 

PqggtadoHPs  Aimal.  Bd.  LXXll.  ^ 
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Nickel 
Chrom 
Kohlenstoff. 

Von  den  angewandten  0,073  war  das  aas  der  aalzsan- 
ren  Auflösung  abgeschiedene  Eisenoxjd  0,083,  folglidh  Me- 
tall 0,057.  Dieses  würde,  um  Einfach-Schwefeleisen  zu  bil- 
den, 0,033  Schwefel  erfordern,  das  Schwefeleisen  würde 
also  allein  0,090  betragen,  also  mehr  als  das  Gewicht  des 
angewandten  Körpers.  Ein  (geringer)  Theil  des  Eisens 
mufs  diesemnach  mit  Nickel,  Kohlenstoff  und  Chrom  in 
diesem  Körper  verbunden  sejn.  Phosphor  habe  idi  in  die- 
sem Körper  nicht  auffinden  können. 

2)  Die  Metallblättchen ,  Flitterchen. 

So  leicht  es  ist,  den  ersten  Körper  rein  zu  erhalten, 
d.  h.  durch  mechanische  Mittel  von  der  Hauptmasse  zu  tren- 
nen, so  schwer  ist  es  sich  diesen  Körper  frei  von  den  Stof- 
fen zu  verschaffen,  welche  eben  so  wie  diese  FlitCerchen 
bei  Einwirkung  der  Salzsäure  auf  die  Masse  als  Rückstand 
bleiben,  wie  Kohlenstoff,  Kieselsäure  etc.  Zugleich  ist  die 
Ausbeute  dieses  Körpers  so  gering,  dafs  er  mit  dem  za- 
gleich  abgeschiedenen  Pulver  noch  kaum  ein  Procent  der 
Masse  beträgt. 

So  wie  auf  diesen  Körper  die  Salzsäure  ganz  und  gar 
nicht  einwirkt,  so  greift  auch  die  Salpetersäure  ihn  nur  sehr 
uubedeuteud  an,  in  Salpetersalzsäure  hingegen  ist  er  unter 
Mitwirkung  der  Wärme  leicht  und  bis  auf  eine  sehr  ge- 
ringe Menge  Kieselsäure  vollständig  auflöslich. 

Diese  Auflösung  vollständig  zur  Trockne  verdampft,  läfist 
einen  Rückstand,  der  auf  der  Oberfläche  röthlichgelbe  glän- 
zende Blättchen  bildet,  die  sich  leicht  vom  GefäCse  ablö- 
sen ;  das  Darunterliegende  ist  eine  gelblichweifse  Masse,  die 
festhaftet.  Beide  sind  im  Wasser  vollkommen  unlöslich  — 
doch  geht  diese  weifse  Masse,  wenn  das  Trocknen  bei  ge- 
linder Wärme  stattgefunden,  mit  dem  Wasser  durch's  Fil- 
ter; ist  sie  hingegen  scharf  getrocknet,  so  bleibt  sie,  wie 
die  gelben  Blättchen,  darauf  liegen.  Beide  Theile  des  Rück- 
stands sind  leicht  mit  gelber  Farbe  in  SsAx&ii^^e  audöslich, 
'md  verhalten  sieb  wie  bas\sc\i  igÄvo^^Xvox^wÄ^  ^^iÄ^fikS«.^^. 
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Auf  Platinblech  erhitzt,  entzündet  sich  dieser  Körper 
ebenfalls  bei  gelinder  Hitze,  wie  Zucker  glimmend,  verliert 
dabei  den  Metallglauz  und  verwandelt  sich  in  ein  braunes 
Pulver y  von  welchem  nunmehr  sowohl  Salz-  als  Salpeter- 
säure einen  bedeutenden  Theil  auflöst. 

Die  Bestandtheile  dieses  Körpers  sind: 

(Berzelius  fand  m  den  Schüppciien 
S.  a.  a.  O.  S.  131 

Eisen  65,977 

Phosphor  14,023 

Nickel  15,008 
Kohlenstoff  1,422 

Kiesel  2,007). 

Es  sind  also  dieselben  Bestandtheile  die  Berzelius 
in  .den  Schtippchen  des  Bohumilitzer  Meteoreisens  gefum 
den  haty  ob  aber  das  quantitative  Verhältnifs  auch  gleich 
sey,  vermochte  ich  bei  der  geringen  Menge,  die  ich  von 
diesem  Körper  hatte^  =0^047  Grm.,  nicht  auszumitteln  *);  das 

1)  Berzelius  konnte  zar  Darstellung  der  Schüppchen  eine  Quantität  von 
60  Grm.  des  Meteoreisens  anwenden,  und  hatte  0,777  Grm.  erhalten; 
ich  hatte  nur  etwa  5  Grm.  dazu  zu  verwenden,  da  mir  ein  grofser  Theil 
meines  Vcurraths  durch  folgendes  Ereignifs  verloren  ging,  weldies  i^  zur 
Warnung  hi^r  mittheile. 

Ich  hatte  nämlich,  um  mir  eine  gehörige  Menge  dieser  Blattchen  su 
bereiten,  meinen  ganzen  Yorrath  der  Masse,  in  Stucke  zerschlagen,  in 
eine  kleine  Flasche  —  Faradaj's  Spritzflaschchen  —  gethan,  mit  Salz- 
saure Übergossen,  und  vermittelst  eines  Pfropfens,  in  welchem  eine  lange, 
enge,  in  einem  stumpfen  Winkel  gebogene  Röhre  befestigt  war,  das 
Fläschchen  verschlossen.  Nach  16  stündiger  Einwirkung  der  Saure  hielt 
ich  die  schwache  Flamme  einer  YVeingeistlampe  mit  einfachem  Dochte 
an  den  gebogenen  Theil  dieser  Röhre,  um  zu  sehen,  ob  das  entwickelte 
Wasserstofigas  Arsenik  enthielte,  als  nach  kurzer  Zeit  eine  heftige  Explo- 
sion und  das  Zerschmettern  des  Fläschchens  etc.  erfolgte.  Dafs  unter 
diesen  Umstanden,  der  langen  £inv\rirkung  der  Salzsäure  ungeachtet,  d^ 
FlSscbcben  noch  mit  Knallgas  gefüllt  war,  hat  nichu  auffallendes,  woM 
aber,  dafs  dieses  Gas  durdi  das  schwache  Erhitzen  der  Röhre  in  so  kur* 
zer  Zeit  sich  enizundetc.  Wahrscheinlich  ist  der  Grund  dieser  Entzün- 
dung, dafs  das  entwickelte  W^asserslofTgas  zugleich,  wenn  auch  nur  Spu- 
ren,   von  Schwefel   oder  Phosphor  cn\hic\t.    ^  ynft  ^^&  "^^^a^^SBit^  \n. 
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EUsen  allein  habe  ich  ami&herod  zu  bcsfimmen  Termocht, 
ond  dieses  war  hier  nur  ungefähr  51  Procent. 

Diese  beiden  Körper,  der  eingewachsene  und  die  Blätt- 
dieUy  bilden,  wenn  wir  von  den  anderen  Stonen  absehen, 
einen  merkwürdigen  Gegensatz,  während  der  erste  vorwal- 
tend Schwefeleisen,  enthält  der  zweite  groCsentheils  Phos- 
phoreisen. DaOs  der  erste  nur  an  einzelnen  Stellen  und  in 
Yerhältniismäfsig  groCsen  Massen,  der  zweite  hingegen  tiberall 
verbreitet  vorkommt,  und  in  so  zarten  Blättchen,  dürfte 
vielleicht  seine  Erklärung  in  dem  verschiedenen  Schmelz- 
und  Erstarrungspunkt  der  beiden  Körper  finden.  Das  Phos- 
phoreisen scheidet  sich  schon  bei  einem  Grade  des  Erkal- 
tens  des  Meteors  aus,  bei  dem  das  Schwefeleisen  noch  flüs- 
sig ist,  und  daher  in  gröfserer  Menge  zusammentreten  kann. 
Wie  sehr  allgemein  aber  diese  Flitterchen  in  der  Masse  ver- 
breitet sind,  zeigt  sich  bei  Einwirkung  der  Salzsäure,  denn 
schon  nach  sehr  kurzer  Zeit  sieht  man  sie,  besonders  beim 
Schütteln,  in  der  Flüssigkeit  schwimmen.  Daraus  gebt  zu- 
gleich die  Zartheit  und  Leichtigkeit  derselben  hervor,  in- 
dem sie,  ungeachtet  dieser  allgemeinen  Verbreitung,  doch 
noch  nicht  ein  Procent  der  Masse  betragen,  und  zwar  mit 
dem  zugleich  sich  abscheidenden  kohligen  Pulver.  In  dem 
Meteoreisen  von  Bohumilitz  betrugen  die  Schüppchen  mit 
dem  Pulver  2,26  und  allein  1,3  Procent.  (Von  60  Gnn. 
erhielt  Berzelius,  wie  angegeben,  0,777  dieser  Schüpp- 
chen.) 

VIII.     Veber  das  Meteoreisen  von  Braunau; 

von  TV.  Haidinger. 

(Uebersandt  vom   Hm.   Verfasser  aus   den  Berichten  der  Yesammlan- 
gen  der  Freunde  der  Naturwissenschaften  in  Wien,  den  8.  Oct.  1847.) 


D, 


Weh    die  Güte  der   HH.  Hofr.  Ritter  v.  Schreibers 
und  Kustos  Partsch,  welcher  letztere  selbst  dieses  Stück 

kleinen  Splittern  zerstob,  so  konnte  ich  auch  von  der  angewandten  Me- 
teormassc  nur  eine  geringe  Menge  kleiner  Stücke  aufBnden,  die  ich  zur 
DarstelJtiog  von  FUtterdbea  «iif|eNv<:ud.cx  \i^&>«. 
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in  die  Versammlung  gebracht  hatte,  war  Hr.  Bergrath  Hai- 
dinger  in  die  angenehme  Lage  gesetzt,  das  Meteoreisen  von 
Braunau  vorzeigen  7u  können,  welches  Hr.  Joh.  Nep.  Rot- 
ter, Abt  des  Benedictinerstifts  von  Braunau,  als  Geschenk 
an  das  K.  K.  Hof-Mineralienkabinet  gesandt  hatte.  Hr.  Apo- 
theker Beinert  zu  Charlottenbrunu  in  Schlesien  hat  be- 
reits in  Poggendorff's  Annalen,  1847,  Heft  9,  S.  170, 
eine  ausführliche  Nachricht  über  den  Meteoreisenfall  selbst, 
vom  14.  Juli,  die  treffliche  Beobachtung  des  Herganges  durch 
den  K.  K.  Oberförster  Po  Hak,  so  wie  Abbildungen  der 
Massen  bekannt  gemacht.  Aus  der  Mitlheilung  des  hochw. 
Hrn.  Prälaten  selbst  möge  noch  hier  eine  Ergänzung  bei- 
gefügt werden.  Es  waren  zwei  Massen,  die  eine  wog  42 
Pfund  6  Loth,  die  zweite  30  Pfund  16  Loth.  Die  gröfsere 
wurde  in  Breslau  in  Gegenwart  mehrer  Universitäts-Proff|ß- 
soren  und  Naturforscher  in  mehre  Stücke  getheilt,  und  den 
Universitäten  von  Berlin  und  Breslau,  so  wie  einigen  an- 
deren Instituten  und  Gelehrten  kleine  Stückchen  verehrt. 
Das  gröfste  von  diesen,  etwa  4  Pfund,  erhielt  das  K.  K. 
Hof-Mineralienkabinet  in  "Wien.  Noch  sind  Stücke  be- 
stimmt für  das  K.  böhm.  vaterländische  Museum  in  Prag, 
das  Johanneuin  in  Gratz  und  einige  andere  inländische  In- 
stitute. —  Vor  dem  Zerschneiden  wurde  ein  GjpsmodeU 
gemacht,  so  wie  auch  von  dem  kleineren  Stücke.  Dieses 
letztere  Stück  wollte  Hr.  Prälat  R  Ott  er  dem  Stifte  als  An- 
denken erhalten.  Indessen  wurden  ihm  bereits  6000  Gul- 
den K.  M.  dafür  geboten.  Der  würdige  Prälat  fafste  aus 
diesem  Anlasse  den  menschenfreundlichen  Entschlufs,  den 
gewifs  Jedermann  gerne  in  seinen  eigenen  Worten  hören 
wird:  »Ich  habe  mich  aus  Liebe  zur  leidenden  Mensch- 
heit und  zu  meinen  Landsleuten  entschlossen,  diesen  Me- 
teoriten um  den  höchsten  Anbot  zu  veräufsern,  das  erhal- 
tene Geld  als  eine  Himmelsgabe  hypothekarisch  sicher  zu 
eloziren,  und  damit  den  Grund  zur  Stiftung  eines  Kran- 
kenhauses für  die  Braunauer  Herrschaft  zu  legen,«  und 
» eine  gute  That  ist  ein  reelleres  Andeukew  ;sl%  ¥ai.  ^sx^&^ 
Steine. »    Ein  weiterer  Beweggcxmd  Nswt,  öaXs»  ^^xN^>sä«ä: 
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Schaft  mehr  gedient  würde»  wenn  der  Meteorit  in  einer 
grofseu  Stadt  in  einer  öffentlichen  Sammlung,  oder  dem  Ka- 
binet eines  hohen  Mäcens  der  Naturwissenschaften  den  Ge- 
lehrten leichter  zugänglich  ist,  als  in  dem  entfernten  Stifte. 
Möge  sich  ein  grofsmüthiger  Käufer  finden.  Es  hat  wohl 
nie  eine  meteorische  Masse  eine  bessere,  des  Menschen  und 
Christen  würdige  Verwendung  gefunden  als  diese ,  weiche 
die  Vorsehung  in  die  Hand  des  trefflichen  Prälaten  gab. 

Aber  die  natürliche  Beschaffenheit  ist  die  aufserordent- 
lichste,  die  man  sich  denken  kann.  Eisen,  vollkommen  ho- 
mogen, dabei  iheilbar  mit  vollkommenen  Theilungsflächen, 
parallel  den  drei  Richtungen  des  Würfels,  fast  so  leicht  wie 
Bleiglanz!  Das  ganze  4  Pfund  schwere  Stück  scheinbar  am 
emaiges  Inditiduum,  Ganz  gewifs  ist  diefs  der  Fall  bei  ei- 
nem Theile  des  Stückes  mit  respective  drei  Dimensionen 
des  Würfels,  von  dem  es  einen  Theil  bildet,  von  4  Zoll, 
3  Zoll  und  2  Zoll.  Die  Schnittfläche  und  die  Oberfläche 
lassen  die  Theilbarkeit  nicht  erkennen,  aber  von  der  Haupt- 
schnittfläche aus  ist  ein  Bruch  von  3|  Zoll  Länge  und  Ij^ 
Zoll  Breite  entblöfst. 

Diese  vollkommen  durch  und  durch  krjstallinische  Struk- 
tur unterscheidet  das  Braunauer  Meteoreisen  von  allen  bis- 
her bekannt  gewordenen,  wenn  diese  auch  deutlich  krjstal- 
linische Struktur,  vorzüglich  in  den  Widmannstätten'- 
schcn  Figuren,  selbst  in  gröfseren  Individuen  zeigen.  Die 
dem  Octaeder  entsprechenden  Trennungsflächen  derselben 
haben  aber  mehr  den  Charakter  von  Krjstallschalen  als  von 
wirklichen  Theilungsflächen.  Das  Arvacr  Eisen  in  ein  Paar 
Stücken  im  K.  K.  Hof-Mineralicnkabinete  erscheint  in  nahe 
octaedrischen  und  tetraedrischen  Fragmenten.  Nur  bei  der 
Braunauer  Masse  ist  der  Charakter  von  Theilungsflächen 
unverkennbar. 

Was  läfst  sich  aber  nach  der  Vollkommenheit  der  Bil- 
dung aus  Analogien  schliefsen.  Nicht  ein  tumultuariscbes 
Zusammenstürzen  aus  der  von  Hrn.  Po  Hak  so  trefflich 
beobachteten  scheinbar  unbeweglichen  schwarzen  Wolke; 
im  Gegentheile,  lange  Perioden  innerer  Krjstallisationsthä- 
tigkeit,  wodurch  sich  die  Theilchen  nach  und  nach  in  die 
wunderbare  Regelmäfsigkeit  fügen  konnten,  die  uns  jetzt  in 
der  so  vollkommenen  Theilbarkeit  überrascht. 


Gedruckt  bei  \.  NV.  ScVaÄ«^  Vxi  l^^xVvn. 
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